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Aus der Praxis der Lärmbekämpfung bei industriellen Anlagen. 
Von F. M. Osswa.p, Zürich. 


Kein Energieumsetzungs- oder Fabrikations- 
prozeß kann in der Praxis den Wirkungsgrad 100 % 
erreichen; es werden stets neben den beabsichtigten 
Resultaten kleinere oder größere Teile, der auf- 
gewendeten Arbeit und Materialien in Form von 
unbeabsichtigten Nebenerscheinungen — ‚Abfälle‘ 
im weitesten Sinne herauskommen, beispiels- 
weise: Erwärmungen, Abnutzungen und Zer- 
störungen, elektrische und magnetische Wirkungen, 
Undichtheitsverluste, Vibrationen, Schläge und 
Turbulenzen, Lärm, Abgase, Abfallstoffe usw. 
Manche dieser Abfälle stellen beträchtliche Werte 
dar, so daß, wenn deren Wiedernutzbarmachung 
nicht gelingt, der ganze Prozeß kommerziell oder 
funktionell unbrauchbar sein kann. Oft haben sie 
jedoch nur geringen Sachwert, so daß keine 
ökonomischen Gründe vorliegen für deren Ein- 
fangung und Weiterverwendung; sie können aber, 
selbst in kleinen Quantitäten, direkt schädlich 
sein und müssen daher vernichtet oder wenigstens 
beträchtlich abgeschwächt werden. Beispiele: 
Rauch, üble Gerüche, Giftprodukte, langsame Zer- 
störungsarbeit in der Nachbarschaft, Lärm. 

Lärmerscheinungen sind oft recht schwierig 
zu bekämpfen, weil schon außerordentlich kleine 
mechanische, in Form von Schall und Geräusch 
wirkende Energiemengen geeignet sind, empfind- 
liche Erschwerung für den Betrieb und die Nach- 
barschaft zu bewirken. Hier liegt der Hauptfeind 
beim Menschen selbst: in der außerordentlich 
feinen Wahrnehmungs- und Unterscheidungsfähig- 
keit des Ohres für wohltuende und lästige Schall- 
gebilde. Daran läßt sich nichts ändern; unser 
Hörsinn ist viel zu nützlich und unentbehrlich, als 
daß wir uns dazu verstehen könnten, die Empfind- 
lichkeit des Ohres für längere Zeit künstlich zu 
verringern, z. B. durch jeweiliges Verstopfen, 
wenn uns Lärmbelästigung widerfährt. Es er- 
geben sich daher für den Ersteller von industriellen 
Anlagen die Aufgaben: 

1. Wie können Lärmerscheinungen von vorn- 
herein verhindert werden? 

2. Wie kann die Ausbreitung unvermeidbarer 
Larme gehemmt werden? 

Die erste Lösung ist die natürlichste und immer 
anstrebenswerte. Ruhiger Gang ist stets ein Quali- 
tätszeugnis für Maschinen, und dies um so mehr, 
je größere und ungestümere Kräftekämpfe in ihnen 
zum Austrag kommen. Der Konstrukteur und der 
Planungsingenieur haben hier ein weites, schwie- 
riges und dankbares Feld; denn fast jeder Arbeits- 
prozeß und jedes Einzelglied der Anlage können 
Larmherde sein, die einzeln und zusammen höchst 
komplizierte Schall- und Lärmarten hervorbringen. 
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Die allgemeine Physik und besonders die Elektro- 
akustik bieten dem Fachmann eine Reihe von 
Mitteln zur Registrierung und Analysierung kom- 
pliziertester Schallschwingungen; auch bietet die 
experimentelle Physiologie manche Anhaltspunkte 
für die Beurteilung von Lautheits- und akustischen 
Komfortsfragen. Leider gelingt es jedoch nur in 
Ausnahmefällen, aus solchen Analysen weitgehende 
Abhilfewege herauszuschälen, denn die Lärm- 
erscheinungen sind meistens in Qualität und Stärke 
variabel (z. B. bei Belastungs- und Geschwindig- 
keitsänderungen derselben Maschine) und von der- 
art unharmonischem Aufbau, daß bestenfalls ein- 
zelne Schwingungskomponenten für die Remedur 
in Aussicht genommen werden können. 

Die vorbeugenden Maßnahmen sind im großen 
und ganzen hinreichend aus der Erfahrung be- 
kannt, werden aber nur zu oft übersehen. Ander- 
seits steht deren Anwendung manchmal im Wider- 
spruch mit der Natur des auszuführenden Arbeits- 
prozesses oder mit den Forderungen nach Lei- 
stungs- und Geschwindigkeitssteigerung, Einfach- 
heit, Zugänglichkeit, Überwachbarkeit und Wohl- 
feilheit, Gewichts- und Dimensionseinsparung bei 
den Anlagen. 

Von allgemein gültigen Maßnahmen seien ge- 
nannt: Vermeidung von Stoßwirkungen, scharfen 
Kraftwechseln, totem Gang; richtige Wahl der 
Bau- und Betriebsstoffe, besonders dort, wo solche 
aufeinander arbeiten; genügende Dimensionierung 
und genaue Werkstattausführung; ausreichende 
Schmierung, Einschaltung von Federungen, Dämp- 
fern, Flüssigkeitspuffern, Schallt6pfen; Vermeidung 
von scharfen Querschnittsübergängen und Re- 
sonanzlängen bei Gas- und Flüssigkeitswegen; 
statische und dynamische Auswuchtung der Ein- 
zelteile und der zusammengestellten Maschine; 
klarer und einfacher Aufbau usw. Dies sind schlech- 
terdings selbstverständliche «Hinweise. Ferner soll 
man sich klar sein, wo die Maschine zur Aufstellung 
kommt, ob in industriellen Bezirken oder inmitten 
ruhefordernder Wohngegenden, in der Nähe von 
Spitälern, Schulen u. dgl., ob in einem eigenen 
Maschinenhaus oder im Freien, im Keller, in oberen 
Stockwerken usw. Man wird auch die Qualitäten 
des Baugrundes, der Gründungsarten, des Tag- und 
Nachtbetriebes und manche andere Verumstän- 
dungen in die Prüfung einbeziehen müssen. 

Trotz aller Bereitwilligkeit und Anpassung 
wird die restlose Lautlosigkeit nicht immer er- 
reicht, und dann müssen dem Lärm Ausbreitungs- 
hemmnisse bei der Maschine und der Umgebung 
entgegengestellt werden. Vielfach sollen selbst 
gewisse akustische Erscheinungen bleiben, damit 
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der Maschinenwärter leicht hört, wenn etwas nicht 
richtig funktioniert. 

Alle Körper, die elastisch und nicht gewichtslos 
sind — feste, plastische, flüssige und gasförmige — 
sind Leiter für Schall und Schwingungen; die im 
Maschinenbau verwendeten gehören fast ausnahms- 
los zu den sehr guten Schalleitern. Man kann 
durch geschickte Wahl und Schichtungen ver- 
schiedener Körper wirksame Hindernisse der 
Schallausbreitung entgegenstellen. Anderseits ist 
die Luft infolge ihrer großen Mobilität und All- 
gegenwart ein nur zu idealer Larmaufnehmer ind 
Weiterleiter. Zwar nimmt die Schalldichte im 
unbegrenzten Medium mit zunehmender Ent- 
fernung rasch ab, aber es geht nicht immer an, 
genügende Distanzen zwischen Lärmherd und Ohr 
einzulegen. Wir müssen daher die Lärmquelle 
und den Luftschall einsperren in möglichst dichte, 
resonanzfremde, träge und schwere, selbstdämp- 
fende und schlecht leitende Einkapselungen, und 
zwar streng konsequent; denn die teuerste Iso- 
lation ist illusorisch, wenn Öffnungen, Ritzen und 
dergleichen akustische ,,Kurzschliisse‘’ auf dem 
Luftweg bilden, oder wenn, wie man es nicht selten 
sehen kann, unisolierte Fundamentbolzen durch 
eine dämpfende Isolationsschicht hindurchführten. 
Die restlose und konsequente Isolation gegen Luft- 
und Körperschall ist leichter angestrebt als er- 
reicht, immerhin zeigen manche gewissenhaft 
durchkonstruierte und sorgfältig aufgestellte Ma- 
schinen und ganze Anlagen ausgezeichnete Lö- 
sungen in dieser Beziehung. Die Schallisolierung 
gegen den Baugrund, gegen Maschinenhaus, gegen 
die Umgebung, gegen Gasabzüge und sonstige 
Leitungen und Kanäle ist mit gleicher Sorgfalt 
zu disponieren, und es ergeben sich daraus Fragen- 
komplexe unerschöpflicher Vielgestaltigkeit. Die 
heutigen bessern Kenntnisse der akustischen Phäno- 
mena und Eigenschaften der Isolationsmaterialien, 
die Mittel zur Bewertung von Lärmschädigungen, 
die allerdings noch sehr ausbaufähigen behörd- 
lichen Verordnungen und Gerichtssprechung mögen 
uns auf dem Wege zu besserer akustischer Hygiene 
leiten. 

Von größter Wichtigkeit ist, daß bei in- 
dustriellen Anlagen die Gefahr von Lärmschäden 
frühzeitig erkannt und ihr vorgebeugt wird. Im 
Projektstadium läßt sich noch manches — und 
mit oft unmerkbarem Geldaufwand — erreichen, 
was später, wenn die Klagen laut geworden sind, 
mit nur teuren, betriebsunterbrechenden und nicht 
immer vollwertigen Maßnahmen nachgeholt werden 
kann. Von gleicher Wichtigkeit ist auch, daß der 
Schallisolations-,, Spezialist‘ gutes Verständnis für 
die andern Fragen hat: Baulichkeiten, Organi- 
sation der industriellen Betriebe; er darf nicht, 
und wären seine Vorschläge akustisch noch so gut, 
Maßnahmen durchzudrücken versuchen, die un- 
tragbare Komplikationen bei der Installierung und 
beim glatten Betrieb zur Folge hätten; er muß auf 
spätere Umstellungen in der Anlage Rücksicht 
nehmen, mit einem Wort, er muß volles Ver- 
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ständnis für das technische und kommerzielle all- 
gemeine Wesen seiner Patienten haben. Die rech- 
nerische Behandlung von Lärmbekämpfungspro- 
blemen ist heute noch recht mangelhaft: es spielen 
so viele Einzelfragen zusammen, daß man leicht 
in das Gebiet kommen kann, von dem das Sprich- 
wort sagt, daß — unter Umständen — ,,der Teufel 
mit dem Beelzebub ausgetrieben werden kann“. 
Immerhin geniigt in manchen, ja schweren Fallen 
die Vereinigung einiger Fachkenntnisse mit gewöhn- 
lichem gesundem Menschenverstand. Einige Bei- 
spiele aus des Verfassers Praxis mögen dies belegen: 

Das laute Ticken einer Pendeluhr entsteht 
durch das schrittweise metallische Aufschlagen der 
Zähne des Hemmungsrades auf den Anker, welch 
letzterer auf der Achse des Pendels sitzt. Die 
Stärke des Schlages ist eine Funktion der Ge- 
schwindigkeit des Aufschlagens und der Art der 
aufeinanderklopfenden Materialien. An den Ma- 
terialien kann nichts geändert werden, dagegen 
konnte durch Anbringung eines auf einer nach- 
stellbaren Blattfeder befestigten Bremsklötzchens 
aus Leder, welches an die Radnabe axial drückt, 
die Ruckgeschwindigkeit der Zähne bis zur prak- 
tischen Unhörbarkeit des Schlages vermindert 
werden. Die Genauigkeit der Uhr erleidet keine 
Einbuße, da das Pendel den Takt angibt. Der 
einzige Unterschied gegenüber früher war, daß die 
Triebfeder nicht mehr bis zum vollen Ablauf von 
14 Tagen Kraft hat, sondern daß die Uhr nunmehr 
alle 8 Tage Aufziehen benötigt, denn die Brems- 
arbeit fällt der Feder zur Last. Dies ist ein rich- 
tiges Schulbeispiel, weil man durch stärkeres oder 
schwächeres Spannen der Bremsfeder beliebige 
Ticklautheit bewirken kann. Hier war die primäre 
Ursache des Lärms gezügelt. 

Die folgenden Beispiele betreffen die Isolation 
unvermeidbarer Industriegeräusche: 

Die mit einer Strohflechterei im gleichen Ge- 
bäude untergebrachten Büro- und Wohnteile litten 
unter dem Klappern der zahlreichen Strohflecht- 
maschinen. Der Strohbandflechtprozeß geschieht 
auf zusammenstellbaren Klöppelaggregaten, 
kleine Wirbelsätze, die je nach dem zu fabrizieren- 
den Flechtmuster aus 3—ıo gleichartigen ,,Ele- 
menten‘‘ kombiniert werden und auf eisernen 
Schlitztischen aufgeschraubt werden. Der Antrieb 
erfolgt durch Längswelle an der Kante der Montage- 
tische, unter Zwischenschaltung zahlreicher Zahn- 
rad- und Wellenglieder. Der gesamte Aufbau hat 
daher stets provisorischen Charakter, und jedes 
neue Flechtmuster erfordert Ummontierung. Be- 
sonders gute Präzision im Eingriff der Räder ist 
nicht erforderlich, so daß der Saal stark lärmerfüllt 
ist. Ein Neubau war projektiert, und es lagen Vor- 
schlage von Isolationsmaterialhandlern vor für 
die individuelle Isolierung der vielen Klein- 
maschinen. Jeder Schalltechniker mußte den Kopf 
schütteln, wie eine derartige individuelle Isolation 
von kurzzeitigen Klappermaschinchenkombina- 
tionen vom gewöhnlichen Betriebspersonal immer 
wieder neu und wirksam hätte ausgeführt werden 
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sollen. Da das neue Gebäude erst im Projekt- 
stadium war, konnte ein ganz anderer und betriebs- 
praktischerer Weg eingeschlagen werden. Erst war 
beabsichtigt, die Fabrikation im Erdgeschoß und 
in Teilen des ersten Stockwerkes unterzubringen, 
und die ruhebedürftigen Büros und Wohnung 
wären in naher Verbindung damit gewesen. Bald 
einigten wir uns jedoch darauf, daß das neue Ge- 
bäude aus zwei aneinanderstoßenden Teilen be- 
stehen solle, der eine Teil durchwegs für die Fabri- 
kation bestimmt, der andere für Büros, Lager 
und Wohnung und Treppen. Zwischen beiden 
Teilen wurden die Endmauern von Fundament 
bis Dach getrennt erstellt mit 10 cm Luftabstand. 
Der Schlitz wurde mit isoliert gleitenden per- 
forierten Blechen abgedeckt und außerdem durch 
die Dachwasserabfallrohre maskiert. Auch der 
Dachstuhl war unterbrochen und mit überkragen- 
den Dachwasserabwehrkonstruktionen isoliert. Die 
Durchgangstüren der beiden Teile waren doppelt 
und mit isolierend gleitenden Futtern. Nun kann 
im Fabrikationsteil ungestört geklappert werden, 
und die Kosten der ursprünglich gedachten und 
höchst problematischen Individualisolierung reich- 
ten mehr als aus für die Trennung der Teile, 
für bessere Fenster und für künstliche Ventilation 
über Dach hinaus. 

In einer chemischen Fabrik befinden sich große 
Trockenwanderkammern für gelatinöse Folien. 
Eine mehrgliedrige Ventilatorenbatterie entnahm 
die Frischluft direkt von einer Außenhalle; der 
Luftausstoß war ebenfalls direkt, und die Klagen 
der Nachbarschaft über das Sausen nahmen vom 
Moment der neuen Installierung bedrohlichen Cha- 
rakter an. Über den Trockenkammern ist ein 
großer und unbenutzter Dachraum mit gewöhn- 
licher Ziegelbedeckung. Dies waren geradezu 
ideale Verhältnisse für die Abänderung der Frei- 
luftventilation in Kreislauf, indem die Luftein- 
nahme durch Unterteilung des Dachraums noch 
reichlich große Dachundichtigkeit hat; der Aus- 
stoß erfolgt durch das andere Abteil des Dach- 
raums. Die Luftgeschwindigkeiten wurden da- 
durch so gering, daß die Lärmwirkung vollständig 
nach außen verschwand, und das Zirkulations- 
system brachte überdies wesentliche Verbesserung 
der Wärmebilanz. Jetzt kann je nach der Jahres- 
zeit mit reiner Zirkulation oder mit Frischluft oder 
gemischter Zugabe von Frischluft gearbeitet wer- 
den. Die Kosten der Abänderung waren gering 
und die Verrostung der Ventilatoren beseitigt. 

Dafür, daß unter Umständen neuartige Lö- 
sungen gefunden werden können, diene das fol- 
gende Beispiel: 

Ein elektro-hydraulisches Speicherkraftwerk 
befindet sich in einem ziemlich engen, felsigen 
Hochtal inmitten eines Soemmerfrischedörfleins. Die 
Maschinenanlage umfaßt: einen 10000 kVA-Motor- 
generator, eine 15000 PS-Pelton-Wasserturbine, 
ein Zahnradgetriebe mit 750/1000 Umdrehungen 
pro Minute zum Antrieb von zwei Hochdruck- 
kreiselpumpen mit ausrückbaren Kupplungen, 


ferner Transformatoren und elektrisches Schalt- 
haus. Lärm verursachten: 

a) der Motorgenerator, halboffene Bauart, 
Lufteinnahme und Ausstoß an der Außenseite des 
Maschinenhauses: dumpfes, pulsierend-brummen- 
des Ventilationsgeräusch, 

b) das Zahngetriebe: geschliffene, gerade Zahn- 
räder: gleichmäßiges Singen, 

c) die ausrückbaren Kupplungen verursachten 
nur unbedeutenden Wirbellärm, der außerhalb des 
Maschinenhauses kaum zur Beanstandung Grund 
bot, die elektrischen Hilfsapparate verursachten 
ebenfalls keinen beanstandbaren Lärm außerhalb, 

d) das Pelton-Rad: dröhnender Trompetenton, 
mit scharfem Schnarrton durchmischt und durch 
den Auslauftunnel quer ins enge Tal hinaustönend. 

Die Reihenfolge der Schwere der Lärme war: 
Pelton-Rad, Motorgenerator, Zahngetriebe. Da das 
Werk mit anderen Talstationen zusammengekup- 
pelt ist, finden häufige Umschaltungen von Strom- 
lieferung und Akkumulierpumpung zu jeder Tag- 
und Nachtzeit statt, wobei jeweils die ganz pene- 
trante Lärmwirkung der Bremsdüse hinzukam und 
den Talkessel erfüllte. 

Zuerst dachte man daran, hohe Schirmmauern 
um das Werk herum zu erstellen, um auf diese 
Weise den Schall nach oben zu zwingen; sie wurden 
glücklicherweise nicht erstellt, da sie doch nicht 
viel genützt hätten. Schleppklappen im Auslauf- 
tunnel waren unbefriedigend, da sie ziemlich Spiel 
haben mußten wegen der Gefahr von Klemmungen 
und Vereisungen. Ein Syphoneinbau wurde als zu 
gefährlich angesehen, ebenfalls wegen Vereisung, 
und weil ein möglicher Rückstau des Unterwasser- 
spiegels das Turbinenrad zum Tauchen hätte 
bringen können; denn das Pelton-Rad darf unter 
keinen Umständen den Unterwasserspiegel be- 
rühren. Es mußte daher ein Kanalabschluß ge- 
funden werden, der die erwähnten Nachteile nicht 
hat und ohne Betriebsunterbrechung erstellt werden 


Fig. 1. Schema des Wasserschleiers. — Hydroelektr. 
Speicherwerk. — Tremorgio (Schweiz). 


konnte: ein Wasserschleier (Fig. 1 und 2). Zuerst galt 
es, einen Versuch zu machen. Ein Uberfallgerinne C 
aus Holz wurde quer und dicht iiber der Austritts- 
öffnung des Tunnels B erstellt, so daß ein gleich- 
mäßiges Wasserblatt E von etwa 30mm oberer 
Dicke und etwa romm unterer Dicke, und die Seiten- 
wände gut bespülend, einen nachgiebigen Abschluß 
bewirkte. Das Sperrwasser D wird aus dem Bach 
durch einen Holzkanal zugeführt unter Beigabe 
des sonst nicht verwendbaren warmen Lagerkühl- 
wassers des Maschinen. Der Erfolg war über- 
raschend: bei Reguliermanövern an der Turbine 
„atmet‘‘ der Wasserschleier vor- und rückwärts, 
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ohne zu zerreißen, und der Brüllton sank unter 
die Lautheit der übrigen vom Maschinenhaus 
kommenden Luftschalle; er wird überdies durch 
das Plätschern des Überfalles noch mehr maskiert. 
Wenn man ein Brett hochkant in das offene Über- 
fallgerinne parallel zur Kante stellte, so daß ein 
Dreieckriß im Wasserblatt entstand, so war der 
alte Lärm wieder in voller Stärke da; wenige Se- 
kunden nach dem Herausziehen des Brettes hatte 
sich der Wasserschleier wieder geschlossen. Mes- 
sungen mittelst eines gegenüber der Tunnelöffnung 
aufgestellten Kolbenmembran-Phonometers mit 
6000facher Spiegelvergrößerung ergaben eine 
Dämpfung von etwa 95 Phon auf etwa 40 Phon 
herab (1 Phon 10 log minimale Hörbarkeit). 
Mit diesem Wasserschleier war auch die Frostgefahr 
beseitigt. Fig. 2 zeigt die endgültige Ausführung 


Lawinenzügen, deren Niedergehen die Talschaft 
jeweils mit Staub- und Vegetationsresten erfüllt 


mit Bleiblechverkleidung in Anlehnung an die 
Granitarchitektur 

Die Luftkiihlung des Motorgenerators wurde 
auf geschlossene Zirkulation umgebaut, wozu die 
Kellerräume und der vor dem Maschinenhaus 
liegende Platz gute Disposition gaben, mit Ring- 
kanälen und Wasserkühlkammern. Damit wurde 
auch die CO,-Brandlöschung im Generator wirk- 
samer und die Gefahr von Verschmutzung der 
Schlitze im Stator und Motor vermindert. Die 
Anlage befindet sich nämlich in der Nähe von 


Fig. 2. Endgültige Ausführung des Wasserschleiers 
(Tremorgio) 
und jeweils schleuniges Abstellen des Motor- 


generators erheischte. 


Die Erkenntnistheorie 


von Popper-Lynkeus und ihre Beziehung zur Machschen Philosophie’. 
Von Lowy, Wien. 


In seinem 1878 erschienenen Werk ,,Das Recht zu 
leben und die Pflicht zu sterben‘ kommt JosEr PoPPER 
auch auf erkenntnistheoretische Fragen zu sprechen. 
In einer kurzen, schlagkräftigen Digression enthüllt er 
„die Sinnlosigkeit und Willkürlichkeit solcher Aus- 
drücke wie ‚außerweltlich‘, ‚Erscheinung‘, ‚Ding an 
sich‘, ,Transzendenz’ u. dgl.‘ und fügt hinzu 

„Alle diese Dinge müssen mit Sorgfalt in einer eige- 
nen Denklehre behandelt werden, alle überkommenen 
derartigen Begriffe vorgenommen und degradiert 
werden, so wie man nach dem Sturze einer Dynastie 
alle Schilder mit deren Wappen herabnimmt. Es ist 
also, ähnlich wie es Bacon in dem Kapitel über Vor- 
urteile in seinem neuen Organon getan hat, ein Um- 
fassenderes aufzustellen, ‚ein Antibarbarus für das 
Denken‘, der an Stelle der heutigen formalen Logik zu 
treten hat Eine besonders wichtige Aufgabe dieser 
Denklehre wird es sein, die Menschen in ihren Urteilen 
und Vermutungen zurückzuhalten; denken wir an 
den hochernsten Mann, der acht Bücher bloß über 
‚die Zurückhaltung der Zustimmung‘ geschrieben 
hatte, die uns leider nicht erhalten wurden. Einen 
solchen Canon für Besonnenheit im Denken werde ich 
geben; ob man ihn verlangen wird oder nicht, ich 
werde ihn geben; denn ich halte ihn für nützlich.‘ 

Joser Popper hat sein ganzes Leben hindurch, 
immer wieder, an diesem Canon des Denkens gearbeitet, 
wie die handschriftlichen Aufzeichnungen bekunden, 
die sich in seinem literarischen Nachlaß vorgefunden 
haben, und die, soweit das die vorhandenen Datierun- 
Aufsatz ist einem ‚„Commentar‘‘ zu 
“von 


! Der folgende 


der noch unveröffentlichten ,,Erkenntnistheorie 
Joser PopperR-LYNKEUS entnommen. 


gen erkennen lassen, bis in das Jahr 1871 zurück- 
reichen. Ich erinnere mich nicht, daß PoPrPEr diese 
Vorarbeiten jemals erwähnt hätte, und er hat auch 
sonst, wie die ‚„‚Gespräche‘'! bezeugen, sehr wenig über 
philosophische Probleme (in engerem Sinne) gesprochen. 
Aber vielleicht gerade dieser Umstand, zusammen mit 
der Tatsache, daß er im Jahre 1920 die ihm wohl- 
bekannte „Geschichte der neuen Philosophie’’ von 
Kuno FIscHER von neuem vornimmt und eingehend 
studiert, spricht dafür, daß er nunmehr endlich mit der 
Abfassung seiner Erkenntnistheorie beginnen wollte. 
Daß er so lange, ein ganzes Leben lang, gezögert, hat, wie 
ich vermute, folgenden Grund: Popper hatte bemerkt, 
daß sein Freund Ernst Macu ähnliche Wege ging und 
in wesentlichen Punkten zu ganz gleichen Resultaten 
gelangt war. Als nun MacH im Jahre 1885 seine ,,Ana- 
lyse der Empfindungen‘‘ veröffentlichte und in den 
unvergänglichen ,,Antimetaphysischen Vorbemerkun- 
gen‘ seine Philosophie darlegte, scheint PoPrEr die 
Mitteilung seiner eigenen Erkenntnistheorie vorerst für 
unnötig gehalten zu haben. Unter seinen Aufzeich- 
nungen über das Ich-Problem findet sich folgende Notiz: 

„In der Vorrede erwähne Macnus ‚Analyse der 
Empfindungen’; dieses Werk ist ein besonders ekla- 
tantes Beispiel seiner Ansicht von Ökonomie als Zeichen 
der Wissenschaft ; denn es erspart und macht überflüssig 
den größten Teil aller philosophischen Werke von PLATOo 
bis auf den heutigen Tag. An eindringender Kraft und 
furchtloser Objektivitäterinnert mich MacH anHoBBeEs.“ 

PoPPEr hat einmal gesprächsweise geäußert: „Ich 
bin öfters über mein Verhältnis zu MAacH ausgefragt 

1 Joser Mitgeteilt 
von MARGIT ORNSTEIN und HEINRICH LOwy. Wien 1925. 
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worden. Man wollte Genaueres über unsere Gespräche 
erfahren, in der Meinung, daß sie sehr interessant ge- 
wesen sein müssen. Aber wir haben, wenn wir zu- 
sammen waren, nur selten über philosophische Fragen 
gesprochen. Unsere Ansichten waren so ähnlich, daß ein 
Wort oder ein Blick genügt hat, uns zu verständigen.‘ 

Für den Kenner der Macuschen Philosophie wird 
es kein gewöhnliches Schauspiel sein, zu sehen, wie 
PoPPpER aus seinen persönlichen Erlebnissen heraus 
zu einer mit der Macuschen identischen Philosophie 
geführt wird. Es ist ein großes und in der Geschichte der 
Philosophie einzig dastehendes Faktum. Es ist viel- 
leicht das erste Mal, daß zwei Philosophen in allen 
fundamentalen Fragen vollkommen übereinstimmen. 

Für Popper ebenso wie für Macu besteht die Welt 
aus unseren Erlebnissen. Folglich sind Welt und Ich 
identisch. Die Unterscheidungen: Schein-Sein, Sub- 
jektiv-Objektiv, Außen-Innen, Realismus-Idealismus 
sind „Hirngespinste‘‘. Das Problem: ‚Realismus oder 
Idealismus?‘ existiert nicht. ‚Überhaupt‘‘ meint 
Popper, ‚Probleme «annullieren ist besser, als immer 
von neuem versuchen, sie zu lösen‘‘. 

Es besteht eine nahe Beziehung zur Indischen 
Philosophie, worauf Macn und Popper hingewiesen 
haben. In dem Vedanta ist eine große Erkenntnis und 
ein großer Irrtum enthalten. Die Erkenntnis hat 
Paur DevussEn! in die Formel: 

Brahman Atman 
gefaßt. Das soll heißen: Das Brahman, d. i. ‚das 
innerste Wesen der ganzen Natur und aller ihrer Er- 
scheinungen‘‘, ist identisch mit dem ,,Atman", d. i. 
„unserem eigentlichen Selbst‘. Es ist der gleiche 
Gedanke, der bei Popper in der Formel 
Welt Ich 

auftritt. Die Entwicklungsgeschichte dieses Gedankens 
ist markiert durch die Namen: VEDANTA-EPIKUR-HUME- 
L.ICHTENBERG-MACH. 

Im Vedanta ist dieser Gedanke mit einem anderen ver- 
mengt, der nach DEUSSENs Meinung ‚nicht nurdaseigent- 
liche und wichtigste Thema aller Philosophie, sondern 
auch die Voraussetzung und conditio sine qua non aller 
Religion bildet‘, nämlıch dem Gedanken: ‚daß die 
ganze Welt nur Erscheinung ist und nicht Ding an sich". 
Das ist der große, verhängnisvolle Irrtum des Vedanta, 
der noch heute die Köpfe verwirrt und dessen Sieges- 
lauf nach DEUSSEN durch die Namen: VEDANTA- 
PARMENIDES-PLATON-KANT-SCHOPENHAUER markiert 
wird. 

Für Macu und Popper gibt es neben der ‚Welt der 
Erscheinungen‘ keine höhere ,, Welt des Dings an sich‘. 
— ‚Man könnte ebensogut‘‘, meint Popper, ‚hinter 
dem Ding an sich wieder einen Vorhang ziehen und ein 
noch höheres drittes usw. ins Unendliche voraus- 
setzen‘‘. Für sie gibt es nur eine einzige Welt, die sich 
aus unseren sämtlichen Erlebnissen aufbaut, wozu auch 
der als überflüssig und falsch erkannte Gedanke eines 
„Ding an sich‘‘ gehört. Aus dieser Grundansicht, näm- 
lich der Negation des großen Vedanta-Irrtums, folgern 
MacH und Popper unmittelbar die große Erkenntnis 
des Vedanta: die Identität von Welt und Ich. Das Kanrt- 
sche Ding an sich ist, nach einem Worte Macus, die 
„Schimmelflocke, die der große Königsberger bei 
seinem metaphysischen Reinemachen vergessen und die 
seither mächtig gewuchert hat‘‘. 

Eine andere Schimmelflocke, die noch dazu gleich 
an der Eingangspforte der Kantschen Philosophie 

1 Paur DEUSSEN, ,, Die Philosophie der Upanishads". 
(1, 2. Abt. seiner ,,Allgemeinen Geschichte der Philo- 
sophie’, 2. Aufl. S. 37ff.) Leipzig: Brockhaus 1907. 
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nistet, ist von PoPPER bemerkt worden. Für Kant 
war die absolute Gültigkeit der Mathematik ein Faktum 
und ein Ausgangspunkt seiner Spekulationen. Dieser 
Glaube an die absolute Giltigkeit der Mathematik 
steht aber in Widerspruch zu der historischen Ent- 
wicklung dieser Wissenschaft. Ein wesentlicher Cha- 
rakterzug dieser Entwicklung ist nämlich die zuneh- 
mende Verschärfung der Beweismethoden. Was 
gestern noch für bewiesen gegolten, gilt heute nicht 
mehr dafür. So verändert die mathematische Wahrheit 
von Tag zu Tag ihr Antlitz, nimmt eine immer schärfere, 
strengere Miene an. In seinen ‚Vorlesungen über die 
Entwicklung der Mathematik‘ sagt FeLıx KrEın 
hierüber: ,,Aus der Betrachtung der Geschichte unserer 
Wissenschaft ergibt sich nämlich, daß ‚Strenge‘ bei 
alledem etwas Relatives ist, eine Forderung, die sich 
mit der fortschreitenden Wissenschaft erst entwickelt. 
Es ist interessant, zu beobachten, wie in einer auf 
Strenge gerichteten Periode die Zeitgenossen jedesmal 
glauben, das Maximum in dieser Richtung geleistet 
zu haben, und wie dann noch eine spätere Generation 
in ihren Forderungen und Leistungen über sie hinweg- 
schreitet. So wurde EukLıp überholt, so Gauss, so 
WEIERSTRASS. Es scheinen der Entwicklung in dieser 
Richtung so wenig Grenzen gesetzt zu sein, wie sie für 
die schöpferische Erfindungskraft existieren‘ (l.c.1, 53). 

Den Höhepunkt dieser Entwicklung bildet L. E. J. 
BrouwErs Benützungsregel für das logische Prinzip 
des ausgeschlossenen Dritten!. Eine ungeheure Zahl 
von „absoluten Wahrheiten‘ wird dadurch zu nicht 
bewiesenen Sätzen degradiert. 

Nach Popper ist jeder mathematische Satz ‚als ein 
Induktionsgesetz anzusehen, also ein Gesetz wie jedes 
andere der Naturwissenschaft‘‘. Was aber die ,,Gewif- 
heit durch Induktion überhaupt‘‘ betrifft, so ist POPPER 
folgender Ansicht: 

„Man hat bisher die vergangenen Fälle gewisser- 
maßen verantwortlich gemacht dafür, daß sie für uns 
auch die künftigen bewahrheiten; diese Verwendung 
der Vergangenheit für die Zukunft war das Irrige; wir 
müssen aber jeden Induktionssatz so betrachten, daß 
wir uns ihm gegenüber zuwartend verhalten, mit der 
stehenden Frage, ob er sich in Zukunft, d.h. in jedem 
vorkommenden, gegenwärtigen Augenblick bewähren 
wird.‘‘ Das gleiche gilt für die Mathematik: „Wenn 
wir einen mathematischen Beweis anhören, so gewinnen 
wir in Beziehung auf die künftigen Fälle durchaus 
keine wissenschaftliche Gewißheit, sondern nur die 
Beruhigung (des Gemüts statt des Verstandes, könnte 
man bildlich sagen), daß der ausgesagte Satz stets von 
neuem leicht kontrolliert werden könne.‘‘ Die Sätze der 
Mathematik sind also nach PoPPER nicht durch 
absolute Gültigkeit, sondern dadurch ausgezeichnet, 
„daß die Kontrolle leicht möglich, d. h. daß das ganze 
nötige Beweismaterial leicht herbeizuschaffen ist.‘ 

Nach dieser Auffassung ist jeder mathematische 
Beweis ein Experiment, das sich von einem physikali- 
schen Experiment nur durch das Material unterscheidet. 
Eine Gewißheit, daß das Experiment morgen ebenso 
ablaufen wird wie heute, gibt es nicht. 

Die Mathematiker z. B., die die Differentierbarkeit 
stetiger Funktionen bewiesen und diesen Satz für wahr 
hielten, haben ein Experiment gemacht und es oft 
mit dem gleichen Erfolg wiederholt, bis WEIERSTRASS 
einen gewissen ‚„Versuchsfehler‘‘ aufgedeckt hat. Be- 
kanntlich hat er in einem klassischen Beispiel auf eine 
Sorte von Funktionen hingewiesen, an die vor ihm nie- 


1 Vgl. H. Léwy, Die Krisis in der Mathematik und 
ihre philosophische Bedeutung. Naturwiss. 1926, 706. 
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mand gedacht hatte: nämlich stetige Funktionen, die 
in beliebig kleinen Intervallen beliebig oft oszillieren. 
Es hätte wenig Sinn, zu sagen, die Mathematiker vor 
WEIERSTRASS hätten an jene von ihm entdeckte 
Kurvenspezies denken sollen, weil es doch kein Inventar 
der Vorstellungen gibt, die bei irgendeiner Betrachtung 
gegenwärtig sein sollen. Es ist ein schulmeisterliches 
Vorurteil, zu meinen, man könne in irgendeinem Fall 
entscheiden, ob man alle Überlegungen, die zur ,,rich- 
tigen‘ Lösung des Problems erforderlich sind, auch 
wirklich angestellt hat. In der Schule nämlich, wo 
uns die Wissenschaft als etwas Fertiges dargeboten 
wird, werden wir dazu angehalten, die Lehrsätze und 
Experimente genau so, wie sie uns gelehrt wurden, 
zu reproduzieren, und wir werden vom Lehrer getadelt, 
wenn wir irgendein Glied des Beweises oder der experi- 
mentellen Prozedur ausgelassen haben. Aber die Welten 
der mathematischen und physikalischen Tatsachen 
sind beide unendlich, und hier wie dort ist der ,, Versuchs- 
fehler‘‘ einfach etwas, woran man nicht gedacht hat. 

Auf der Suche nach absoluten, für jeden und für alle 
Zeiten bindenden Wahrheiten sind die Menschen aus 
dem Streiten nicht herausgekommen, während in 


Die Natur- 
wissenschaften 


jenen Gebieten, wo man sich mit einer minderen Sorte 
von Wahrheit begnügt, ein erträgliches, ja oft vor- 
treffliches Einvernehmen herrscht. Es ist an der Zeit, 
aus dieser mehrtausendjährigen Erfahrung die Konse- 
quenz zu ziehen und, sowie man das Suchen nach einem 
Perpetuum mobile aufgegeben, von dem Suchen nach 
absoluten Wahrheiten endlich abzulassen. Es braucht 
uns um sie nicht leid zu sein. Mit der Diktatur der 
absoluten Wahrheiten verschwindet der philosophische 
Rückhalt der verschiedenen anderen Diktaturen, die 
uns im öffentlichen und privaten Leben bedrücken. 

In dem Verzicht auf absolute Wahrheiten kommt 
zum Ausdruck die Anerkennung der Existenz anderer 
denkender Individuen. Aber nicht nur die Denkfreiheit 
der anderen, auch die eigene, wird dadurch garantiert, 
nämlich die Freiheit, seine Meinungen zu ändern. Es 
wird eine Zeit kommen, wo man als Philosophen einen 
Menschen bezeichnen wird, der jederzeit mit der Mög- 
lichkeit rechnet, seine festeste Cratmemnana aufgeben 
zu miissen, der aber darum nicht minder daran fest- 
halt. Hierin beruht das Nicht-Skeptische der großen 
Skeptiker, das sie von den Sophisten und den Gesin- 
nungslosen aller Abarten unterscheidet. 
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Photochemische Trennung von Isotopen. 


Bei einer Anzahl von Molekülspektren ist bekanntlich eine 
Verdoppelung bzw. Vervielfachung von Linien und Banden 
als Isotopieeffekt interpretiert worden. Wenn man auf diese 
Erscheinung und ihre Deutung eine photochemische Trennung 
von Isotopengemischen gründen will, wird man erstens dafür 
zu sorgen haben, daß das eingestrahlte Licht nur oder über- 
wiegend mit Absorptionsbanden der Moleküle der einen Iso- 
topenart zusammenfällt; außerdem ist spezifisch photo- 
chemisches in Betracht zu ziehen. 

Als Bestrahlungsobjekt wurde das Phosgen (COCl,), als 
Lichtquelle ein kondensierter Funke zwischen Aluminium- 
elektroden verwendet. Aus dem Spektrum wurde die ziemlich 
isoliert liegende starke Linie bei 2816,179 A mit Hilfe von 
Lichtfiltern (Chlor + Brom in CCl,, Barbitursäure in Wasser 
und Schwefelkohlenstoff in Hexan) gereinigt. Die Linie 
2816,179 koinzidiert mit der kurzwelligsten (und intensivsten) 
Komponente eines Tripletts, das nach V. Henri und O. R. 
Howsır [Proc. Roy. Soc. Lond. 128, 192 (1930)] mit 2! 
bezeichnet wird. Nach Lage und Intensität war die von 
unserer Strahlung betroffene Triplettkomponente der Iso- 
topenkombination COC1,,Cl,, zuzuweisen. Die Bande zeigt 
noch vollständige Rotationsstruktur, indem die Prädissozia- 
tion erst 8o A weiter im Ultravioletten (bei etwa 2750 A) 
beginnt. Neben dem diskontinuierlichen Absorptionsspek- 
trum besteht ein kontinuierlicher Untergrund, der, wie wir 
feststellten, an der Stelle unserer Bande einen Absorptions- 
koeffizienten von etwa 76% der am Mittelpunkt der Bande 
gemessenen Gesamtabsorption bedingt. Unter der Annahme, 
daß jedes Molekül, welches Licht von 4 2816,179 A absor- 
biert, auch zerfällt, wären also auf 76 Moleküle gewöhnliches 
Chlor etwa 24 Moleküle Clg; zu erwarten, was einer Ver- 
schiebung des Atomgewichtes von 35,457 auf 35,336 ent- 
sprechen würde. Eine so große Verschiebung dürfte allerdings 


kaum erwartet werden, weil ein tatsächlicher Zerfall der in 
diskrete Anregungszustände übergegangenen Moleküle erst 
von der Prädissoziationsgrenze an gewährleistet ist. 

Das Phosgen wurde, mit Joddampf gesättigt (0,2 mm), 
unter etwa 1,2 Atmosphären Druck durch den Bestrahlungs- 
raum geleitet, so rasch, daß das austretende Phosgen höch- 
stens etwa !/,, mm Chlor enthielt. Rückreaktionen und 
damit verbundene Komplikationen wurden so vermieden. 
Das zugesetzte Jod sollte dazu dienen, auftretende Radikale 
wie Cl und COCI abzufangen und so evtl. Austauschmöglich- 
keiten mit gewöhnlichem Chlor vorzubeugen. Das photo- 
chemisch freigemachte Chlor wurde durch Überleiten des 
Gasgemisches über trockenes Hg]J, als HgCl, festgehalten. 
Als Atomgewicht des bei der Bestrahlung freigemachten 
Chlors erhielten wir in zwei Bestimmungen die Werte 35,428 
und 35,430, während in derselben Weise behandeltes, aber 
termisch aus demselben Phosgenpräparat hergestelltes ge- 
wöhnliches Chlor den Wert 35,455 lieferte gegenüber dem 
zur Zeit als richtig zu betrachtenden Werte von 35,457. Die 
Verschiebung des Atomgewichtes beträgt etwa 1/, von dem, 
was wir oben auf Grund der Absorptionskoeffizienten ge- 
schätzt hatten. Sie zeigt, daß auch Moleküle, die außerhalb 
des Prädissoziationsgebietes absorbieren und in diskrete an- 
geregte Zustände übergehen, zerfallen können. Sogar über die 
relativen Zerfallswahrscheinlichkeiten läßt sich Bestimmtes 
aussagen. Die am Phosgen beobachtete Atomgewichtsver- 
schiebung beweist experimentell die Berechtigung, Banden- 
vervielfachungen in Molekülspektren als Isotopie-Effekt zu 
deuten. Hier ist auch zum erstenmal in einem vollkommen 
homogenen System ein unterschiedliches chemisches Verhal- 
ten von Isotopen festgestellt worden. 

Karlsruhe, Physikalisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 6. September 1932. 

Werner Kuns. Hans Martin. 
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FRANK, PHILIPP, Das Kausalgesetz und seine 
Grenzen. Schriften zur wissenschaftlichen Welt- 
auffassung, herausg. v. PHıLıPp FRANK und MorITZz 
Schick, Bd. 6. Berlin: Julius Springer 1932. XV, 
308 S. und 4 Abb. 14x22 cm. Preis RM 18.60. 


Das Werk, das PnıLıpp FRANK hier vorlegt, muß 


man in dem Augenblick, da es erscheint, mit Genug- 
tuung begrüßen, wie man auch überzeugt sein darf, 
daß es noch lange über unsere Zeit hinaus als wichtiges 
Zeugnis des wissenschaftlichen Erkenntnisstandes der 
Gegenwart gültig bleiben wird. FRANK hält sich nicht 
eng an die Grenzen, die durch die Überschrift des 
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Buches gesetzt sind, er versucht ganz allgemein dar- 
zustellen, welchen Standpunkt man gegenüber einer 
Reihe herkömmlicher philosophischer Fragen (wie 
Realität der Außenwelt, Teleologie, Vitalismus usw.) 
gewinnt, sobald man sich keine andere Art von Über- 
legungen, keine andere Schlußweisen gestattet als die, 
die in den Sachwissenschaften anerkannt sind. Es ist 
klar, daß dieses Unternehmen heute auf den entschie- 
densten Widerstand stoßen muß, nicht nur bei jenen 
Vertretern der Geisteswissenschaften, die seit mehreren 
Jahrzehnten in immer noch steigendem Maße eine 
sog. Autarkie der Geisteswissenschaften zu begründen 
versuchen, ihre Befreiung von den ‚Fesseln einseitig 
naturwissenschaftlicher Denkmethoden‘ anstreben, son- 
dern auch bei vielen Naturforschern, die in jeder überden 
engsten Fachbereich hinausgehenden Frage alles intel- 
lektuelle Verantwortungsgefühl aufgeben und ihre Zu- 
flucht zueiner,, héheren Ebene‘ derBetrachtung nehmen. 

Um Verständnis dafür zu gewinnen, was fiir Frage- 
stellungen sich auBerhalb der Physik an das Wort 
„Kausalität‘‘ knüpfen, denke man einen Augenblick 
lang etwa an das Wort ‚Elektrizität‘ und das, was 
eine nicht-physikalische Betrachtungsweise daraus 
machen würde. Jedermann weiß etwas von Elektrizität, 
kennt elektrische Erscheinungen, verschiedene elek- 
trische Einrichtungen und besitzt vor allem eine ge- 
wisse Sicherheit in der Bildung von Sätzen, in denen 
der Wortstamm von Elektrizität sprachlich richtig an- 
gewandt wird, z.B.: Elektrizität ist eine Energiequelle 
von großer wirtschaftlicher Bedeutung, die elektrische 
Strahlung hat größere Geschwindigkeit als der Schall, 
durch Elektrisieren des menschlichen Körpers werden 
Heilwirkungen herbeigeführt usw. Nichts erscheint 
dem Laien diesem Tatbestand gegenüber natürlicher 
als die Frage zu stellen: Was ist Elektrizität, was ist 
thr Wesen, ihr Prinzip? Wie läßt sich dieses Wesen in 
einfachster, treffendster, kürzester Form umschreiben ? 
Gibt es nicht eine Aussage, eine Formel, die eine mög- 
lichst eindringliche, möglichst allgemeine Anschauung 
(innere Anschauung!) von dem vermittelt, was Elektrizi- 
tät eigentlich und wirklich ist? Als der einzige Weg zur 
Lösung solcher Fragen bietet sich der folgende: Man 
sammelt in Gedanken alles, was jemals in erlebten Vor- 
stellungsinhalten mit dem Wort ‚elektrisch‘ verknüpft 
war, namentlich die Sätze, in denen der Wortstamm 
vorkommt, ergänzt diese Sammlung durch Studien 
über die Herkunft und Entwicklung des Wortes, über 
die Geschichte elektrischer Einrichtungen usw., und 
versucht schließlich aus dem Ganzen, möglichst durch 
freie Intuition, einen einheitlich geschlossenen, in 
irgendeinem Sinne befriedigenden ‚‚Begriff‘“ von 
Elektrizität zu formen!. Es bedarf hier keiner weiteren 


1 Bis zu welchen Extremen sich die philosophische 
Betrachtungsweise versteigt, kann man etwa an der 
folgenden Erklärung der Elektrizität erkennen, die 
HEGEL gibt (System der Philosophie. Zweiter Teil. 
Die Naturphilosophie. Neudruck, S. 380. Stuttgart: 
Fremmanns Verlag 1929): ,,Die Elektricitat ist die 
unendliche Form, die mit sich selbst different ist, und 
die Einheit dieser Differenzen ; und so sind beide Körper 
untrennbar zusammenhaltend, wie der Nord-Pol und 
Süd-Pol eines Magneten. Im Magnetismus ist aber nur 
mechanische Tätigkeit, also nur ein Gegensatz in der 
Wirksamkeit der Bewegung; es ist nichts zu sehen, zu 
riechen, zu schmecken, zu fühlen, — d. h. nicht Licht, 
Farbe, Geruch, Geschmack da. Aber in der Elektricität 
sind jene schwebenden Differenzen physicalisch, denn sie 
sind im Lichte ; wären sie eine weitere materielle Besonde- 
rung der Körper, so hätten wir den chemischen Proceß.‘ 
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Ausführung, wie gänzlich anders der Physiker verfährt, 
wie völlig verschieden in Fragestellung und Lösungs- 
methoden, sobald er etwa vor der Aufgabe steht, in 
einem Lehrbuch oder in Vorlesungen die Grundbegriffe 
der Elektrizitätslehre zu entwickeln. Wenn es sich aber 
um ein Wort wie Kausalität oder Realität der Außen- 
welt oder etwas Ähnliches handelt, dann scheint es eine 
weithin anerkannte Übereinkunft zu sein, daß keine 
andere Betrachtungsweise möglich sei als die oben 
gekennzeichnete, die von einem Wortbild ausgeht und 
ihm Inhalt zu geben sucht. 

FRANK lehnt es von vornherein ab, eine kurze Formel 
zu finden, die, wie man meint, das Wesen der Kausalität 
oder den „Satz vom Grunde‘ in einige Worte zu- 
sammenfassen könnte (z. B. „Kausalität ist die not- 
wendige Relation zwischen Ursache und Wirkung‘ 
oder, nach Kant, ‚Alles, was geschieht, setzt etwas 
voraus, worauf es nach einer Regel folgt‘‘). Er meint 
mit Recht, daß alle solche Sätze, Formeln, Definitionen 
ebenso nichtssagend sind wie eine in zehn oder fünf- 
zehn Worte zusammengedrängte Definition der Elektri- 
zität. In alldiesen Fällen liegt das Problem in Wahrheit 
darin, daß sich in schwer zu durchschauender Weise 
tautologische (definitorische) Elemente mit Erfahrungs- 
ergebnissen allgemeiner Art vermengen. Die einzige 
Aufgabe, die einer nüchternen, auf metaphysische 
Ungebundenheit verzichtenden Untersuchung er- 
wächst, besteht darin, die beiden Gruppen von Elemen- 
ten zu trennen, die ersteren logisch zu analysieren, von 
den letzteren nachzuweisen, auf welchen beobachteten 
und wiederholbaren Erscheinungen sie beruhen, endlich 
zu zeigen, welche soziologische (wissenschafts-politische) 
Bedeutung der geschichtlich gewordenen Durch- 
dringung der beiden Erkenntnisquellen zukommt. Dies 
ist, hinsichtlich des Kausalitätsproblems, der Gegen- 
stand des Frankschen Buches, dem es sich mit außer- 
ordentlicher Gründlichkeit, mit hingebender Gewissen- 
haftigkeit widmet. Der verhältnismäßig große Umfang 
rührt nirgends von Weitschweifigkeit her, sondern nur 
davon, daß kein Einwand unberücksichtigt bleibt, 
jeder Unklarheit, wo immer sie droht, nachgegangen, 
jede Lücke, die sich zu öffnen scheint, sorgsam aus- 
gefüllt wird. Im folgenden kann nur eine ganz flüchtige 
Andeutung des Inhalts versucht werden. 

Den Ausgangspunkt aller Betrachtungen bildet 
naturgemäß jener Forschungsbereich, auf dem sich die 
strengste Form eines Kausalitätsgedankens heraus- 
gebildet hat, die Newronsche Mechanik in der ihr von 
LAPLACE gegebenen Zuspitzung, wie sie bis in die Mitte 
des neunzehnten Jahrhunderts als unbestrittenes Vor- 
bild jeder physikalischen Theorie galt. Es wird gezeigt, 
wie die LarLAacesche deterministische Forderung immer 
nur Programm blieb, wie sie nirgends, auch nicht in 
der Mechanik materieller Punkte, zur vollen Durch- 
führung gelangen konnte!. Aber aus ihr entstand die 
Dogmatisierung des Kausalprinzips, die vor allem in der 
Kantschen Philosophie und deren Nachfahren ihren 
Ausdruck fand. Inzwischen begannen die Physiker, 
auf dem Wege konkreter Forschung fortschreitend, 
unter Führung BoLTzMAnNs statistische Gedanken- 
gänge aufzunehmen, die allmählich zu einer gewissen 


1 Der S. 41 ausgesprochenen Ansicht, daß die 
LarLacesche Forderung in der klassischen Mechanik 
der Kontinua formal nicht erfüllt sei, kann ich nicht 
zustimmen. Für die ideale Hydrodynamik hat HELM- 
HOLTZ gezeigt, daß der Ansatz der Differentialgleichun- 
gen und Randbedingungen mit der Lösung des Deter- 
minationsproblems (Anfangswertproblems) prinzipiell 
identisch ist. 
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Auflockerung des Determinismus, zu einer neuen Auf- 
fassung physikalischer Gesetzmäßigkeiten führten. Die 
auf Seite der Geisteswissenschaften entstandenen 
„kausalitätsfeindlichen‘‘ Strömungen suchen dagegen 
LarLaceschen Determinismus und naturwissenschaft- 
liche Denkweise überhaupt zu identifizieren und 
schöpfen daraus die Berechtigung, für ihre Disziplin 
eine freiere Denkmethode zu fordern, eine solche näm- 
lich darauf läuft es schließlich hinaus —, die nicht 
an eine ständige Prüfung durch beobachtbare Tatbestände 
gebunden ist. Daß dies zugleich die höhere, würdigere, 
edlere sein muß (vgl. die Zitate S. 54/55), versteht sich 
bei dem soziologischen Charakter dieser Bewegung von 
selbst. Auch innerhalb der Naturwissenschaften, in 
der Biologie, gibt es zur Metaphysik hinneigende Be- 
strebungen wie den Vitalismus, der für die Lebens- 
erscheinungen eine grundsätzlich andere Betrachtungs- 
weise fordert als die in den anorganischen Gebieten 
bewährte, ohne freilich auf irgendwelche konkreten 
Ergebnisse hinweisen zu können. Ein besonders streit- 
barer, etwas anders gearteter Gegner der kausalen 
„mechanistischen‘‘ Methoden ist neuerdings in der 
sowjetrussischen Staatsphilosophie entstanden, die sich 
bekanntlich auf Heer stützt und die nüchterne, 
metaphysikfreie Denkart der positivistisch eingestellten 
Naturwissenschaft als ‚„‚bourgeoismäßig‘' bekämpft. 
Nach den mehr historisch gerichteten ersten Ab- 
schnitten wendet sich das Franksche Buch der Rolle zu, 
die der Kausalitätsgedanke in den einzelnen natur- 
wissenschaftlichen Teilgebieten, vor allem in der Physik 
spielt, wobei es stets auf das Schwanken zwischen tauto- 
logischer und empirischer Sinngebung ankommt. Ein- 
gehend werden die Beziehungen zur modernen Wahr- 
scheinlichkeitstheorie behandelt, die eine naturwissen- 
schaftliche Theorie der Massenerscheinungen und 
Wiederholungsvorgänge ist und die Unklarheiten der 
älteren auf der apriorischen Setzung „gleichmöglicher‘ 
Fälle beruhenden Wahrscheinlichkeitsrechnung ver- 
meidet. Äußerst lehrreich und aufklärend sind die Aus- 
führungen über Wellenmechanik, in denen man geradezu 
eine Einführung in dieses schwierige und nur selten 
befriedigend dargestellte Forschungsgebiet findet. Mit 
unerbittlicher Schärfe werden die ursprünglichen Grund- 
gedanken der Theorie bloßgelegt, in ihre letzten Quellen 
verfolgt, bis sie, aller Mystik und Metaphysik ent- 
kleidet, als klare und eindeutige Zusammenfassungen 
bestimmter physikalischer Tatbestände vor unseren 
Augen stehen. Die Schlußabschnitte berühren wieder 
allgemeinere Fragen, das Verhältnis zu den bekann- 
testen philosophischen Lehrmeinungen und zu den 
herrschenden Auffassungen in anderen Sachwissen- 
schaften. Für sehr verdienstvoll halte ich die Heraus- 
schälung des Begriffes ‚‚Schulphilosophie‘‘ als des 
gemeinsamen Kernes, der den Erkenntnistheorien der 
meisten philosophischen Schulen (vor allem denen des 
deutschen Idealismus) eigen ist. Sie wird am besten 
charakterisiert (S. 281) durch das etwas boshafte Wort 
NIETZSCHES über Kant: „Kant wollte auf eine ‚alle 
Welt‘ vor den Kopf stoßende Art beweisen, daß ‚alle 
Welt‘ recht habe . Er schrieb gegen die Gelehrten 
zugunsten des Volksvorurteils, aber für Gelehrte und 
nicht für das Volk.‘‘ Gemeint ist damit, daß die Er- 
kenntnistheorie der Philosophen, die aus den unver- 
kennbaren Mängeln der Umgangssprache entspringt, 
fast immer, wenn auch auf langen Umwegen, im wesent- 
lichen zu einer Rechtfertigung der durch die sprach- 
übliche Wortbildung gesetzten volkstümlichen Schein- 
begriffe führt. Zu entscheidenden gedanklichen Um- 


wälzungen, wie sie etwa die Kopernikanische Welt- 
ansicht, in neuerer Zeit die Schöpfung der nicht-euklidi- 


schen Geometrie oder der Relativitätstheorie mit sich 
brachte, haben die Philosophen fast nie den Mut ge- 
funden; sie nehmen die Neuerungen, die von den Sach- 
wissenschaften herkommen, allmählich an und suchen 
sie dann zu ‚ewigen Gesetzen‘‘ zu dogmatisieren. 

Die hauptsächlichsten Ergebnisse, zu denen FRANK 
gelangt, mögen hier noch ganz kurz, im Anschluß an 
die (überall im Buch sehr instruktiv gefaßten) Para- 
graphenüberschriften des letzten Kapitels angedeutet 
werden: ı. In den Anwendungen, sowohl im prak- 
tischen Leben wie in den Sachwissenschaften, ver- 
trauen wir niemals auf ein „allgemeines Kausalgesetz‘‘, 
sondern stützen uns stets nur auf unsere Kenntnis 
spezieller Zusammenhänge. 2. Ebensowenig wird in 
der Physik der allgemeine Energiesatz, der etwas über 
„beliebige‘‘ Energien aussagt (und dabei doch weniger 
tautologischen Charakter besitzt als das Kausal- 
prinzip) wirklich angewendet; auch die ‚Erhaltung‘ 
der Energie hat nicht für beliebige Vorgänge Sinn. 
3. Die kausalen Beziehungen zwischen erfahrbaren 
Tatbeständen sind nach der neueren und neuesten 
Physik nicht prinzipiell anderer Art als in der alten; 
nur die Art, wie die Erlebnisse durch wissenschaftliche 
Gedanken nachgebildet werden, hat sich verändert. 

Es sei mir noch gestattet, eine kritische Bemerkung, 
die allerdings mehr das Äußere der Darstellung betrifft, 
an das oben wiedergegebene NIETZSCHE-Zitat anzu- 
knüpfen. Es scheint nun einmal die unentrinnbare 
Aufgabe jeder folgerichtig zu Ende denkenden, einer 
ständigen Erlebniskontrolle sich unterwerfenden Er- 
kenntnistheorie zu sein, in immer umfassenderem Aus- 
maß nachzuweisen, daß die herkömmlichen, aus einer 
naiven, d.h. zu unvollständigen, Erfahrung stammenden 
Begriffsbildungen, wie sie vor allem in der Sprach- 
entwicklung ihren Ausdruck finden (,,Alle Philosophie", 
sagt LICHTENBERG, „ist nur eine Berichtigung des 
Sprachgebrauchs‘‘), dem wachsenden Erfahrungsbereich 
gegenüber unhaltbar sind. Aber man sollte, wenn man 
sich als Naturforscher dieser Aufgabe widmet, das von 
NIETZSCHE an Kant getadelte Verfahren vollständig 
umkehren und das den gewohnten Auffassungen gegen- 
über notgedrungen Anstößige in einer möglichst nicht 
anstößigen Form aussprechen. Dies hat in ganz aus- 
gezeichneter Weise Ernst Mach verstanden, der 
dadurch eine so unendlich tiefe, wenn auch dem ober- 
flächlichen Blick nicht immer erkennbare und fast 
niemals richtig anerkannte Wirkung ausgeübt hat. 
In dem Frankschen Buch scheint mir das Gebot des 
„suaviter in modo‘ etwas vernachlässigt, der Leser, 
der noch nicht auf dem Boden der erst aufzunehmenden 
Gedankengänge steht, manchmal durch Härten der 
Ausdrucksweise unnötig verletzt zu werden. So ließe es 
sich, um nur ein Beispiel anzuführen, vermeiden, Aus- 
sagen ‚sinnlos‘ zu nennen, weil sie innerhalb eines 
widerspruchsfrei aufgebauten Systems von Sätzen, das 
die Erlebniswelt beschreiben soll, an keiner Stelle einen 
Platz finden; es wäre vielleicht vorzuziehen, sie als 
„unverbindlich‘‘ oder als ‚nicht verbindbar‘ zu be- 
zeichnen. 

Aber dieser Einwand betrifft, wie gesagt, nur eine 
Äußerlichkeit. Seinem wesentlichen Inhalt nach muB man 
das Franksche Buch anerkennen als eine besonders wert- 
volle Leistung auf dem Wege fortschreitender Klärung 
unserer Begriffswelt und ihrer Beziehung zur Wirk- 
lichkeit. Man muß auch wünschen, daß seine Ergeb- 
nisse Einfluß gewinnen auf die Bildung unserer jungen 
Physikergeneration. Denn wenn vielleicht auch manch- 
mal eine schöne Entdeckung aus einem gewissen gedank- 
lichen Halbdunkel entspringen mag, so ist doch sicher, 
daß auf lange Sicht hin nur der die Überlegenheit be- 
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sitzt, der in das Dunkel einzudringen und es zu durch- 
leuchten sucht, der „immer strebend sich bemüht‘, zu 
klarer Einsicht zu gelangen. R. v. Misgs, Berlin. 


KAMKE, ERICH, Einführung in die Wahrscheinlich- 
keitstheorie. Leipzig: S. Hirzel 1932. VII, 182 S. 
und 2 Abb. 1523 cm. Preis geb. RM 11.50. 

Das Buch, das eine knappe Einführung in die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung bieten will, schließt sich der 
modernen Auffassung insoweit an, als es die Wahr- 
scheinlichkeit als Grenzwert einer relativen Häufigkeit 
definiert und die Unzulänglichkeit des Ausgangs- 
punktes der „gleichmöglichen Fälle‘ klar erkennt. 
Da kontinuierliche (geometrische) Wahrscheinlichkeiten 
von der Betrachtung ausgeschlossen werden, sieht der 
Verfasser als den Gegenstand, mit dem sich die Theorie 
zu beschäftigen hat, unendliche Folgen ganzer Zahlen 
an, die der Bedingung genügen, daß die relative 
Häufigkeit, mit der eine bestimmte Zahl unter den 
ersten n Elementen der Folge vorkommt, mit wachsen- 
dem n einer Grenze zustrebt. Eine weitere Einschrän- 
kung der zu behandelnden Folgen, wie sie das Regel- 
losigkeitsaxiom vorsieht, lehnt KAMKE ab, weil dann 
die Theorie seiner Ansicht nach ‚‚leer‘‘ wird, d. h. weil 
sich dann keine analytisch definierte Folge angeben 
läßt, die beide Voraussetzungen erfüllt. Der KAMKE- 
schen Theorie ist demnach in gleicher Weise eine regel- 
mäßig abwechselnde Folge von Nullen und Einsern 
wie eine aus einem „Kopf oder Adler‘‘-Spiel hervor- 
gegangene unterworfen. Dem Umstand, daß die 
Wahrscheinlichkeit für das Nebeneinanderstehen zweier 
Einser im ersten Fall o, im zweiten !/, ist, kann KAMKE 
nur dadurch gerecht werden, daß er eben als besondere 
Annahme hinzufügt: Im zweiten Beispiel gilt die Multi- 
plikationsregel für die beiden Auswahlfolgen, die aus 
den Elementen mit geradem und ungeradem Index 
gebildet werden (und jedes ähnlich definierte Paar von 
Auswahlfolgen), im ersten Beispiel gilt sie nicht. Es 
wird also wohl vermieden, für die eigentlichen Wahr- 
scheinlichkeitsfolgen von vornherein zu fordern, daß 
bei allen Auswahlen die Grenzwerte der relativen Häufig- 
keiten unverändert bleiben, es wird aber von jeder 
Auswahl, die in einer zu lösenden Aufgabe auftritt, 
angenommen, daß es der Fall sei. Was ist dabei ge- 
wonnen? Für das Bestehen der Multiplikationsregel 
zwischen zwei ader mehreren Folgen wird nach dem 
Vorbild Tornrers der Ausdruck gebraucht, die be- 
treffenden Zahlen bildeten ein ,,Wahrscheinlichkeits- 
feld‘‘. Mehr als dieses Wort wird, soweit ich sehe, aus 
der Tornterschen Theorie nicht herangezogen. 

In der Durchführung der Theorie ist der Verfasser 
um äußerste mathematische Strenge bemüht. Er be- 
schränkt sich, um dabei den Umfang des Buches klein 
zu halten, auf nur einen Teil der Fragestellungen, die 
sonst in Lehrbüchern der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
behandelt zu werden pflegen, läßt z. B. alles, was auf 
der Annahme kontinuierlicher Verteilungen beruht, 
wie das Fehlergesetz, andererseits auch das BAyEssche 
Theorem und die damit zusammenhängenden Über- 
legungen fort. Von den sog. Fundamentalsätzen bringt 
er nur einen vom Referenten herrührenden Teilsatz 
mit unverändertem Beweisgang, ohne die Herkunft zu 
erwähnen; offenbar in der Meinung, daß es sich hier 
schon um ‚„Allgemeingut‘‘ handle 

Im ganzen gesehen muß man das Kamkesche Buch 
begrüßen als einen erfreulichen Versuch, über die 
Stagnation der bisherigen Lehrbuchliteratur dadurch 
hinauszukommen, Jaß die entscheidenden Grundfragen 
ernsthaft zur Erörterung gestellt werden. 


R. v. Mises, Berlin. 
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SCHEERER, MARTIN, Die Lehre von der Gestalt, 
ihre Methode und ihr psychologischer Gegenstand. 
Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1931. 
IV, 402 S. 17x25 cm. Preis geh. RM 17.—, geb. 
RM 19.—. 

Es wird sicher noch lange keine umfassende Dar- 
stellung der Psychologie auf der Grundlage der Gestalt- 
theorie geben; denn es wird noch Jahrzehnte dauern, 
ehe das Gebiet der Psychologie im Hinblick auf die 
neue Theorie einigermaßen durchforscht ist. Bis dahin 
aber wäre eine Gesamtdarstellung in wesentlichen 
Teilen nichts weiter als die Mitteilung unverbindlicher 
Meinungen. [Auch die inzwischen von WOLFGANG 
KOHLER in englischer Sprache veröffentlichte ,,Gestalt- 
Psychology‘! will nur eine Auswahl wichtiger und 
augenblicklich besonders in Amerika lebhaft 
umstrittener, dabei aber möglichst schon heute durch 
den Versuch entschiedener oder grundsätzlich ent- 
scheidbarer Fragen bieten.) Man ist darum bis auf 
weiteres auf Darstellungen aus zweiter Hand an- 
gewiesen, von denen man kein völliges Verständnis 
der Sache erwarten kann. Auch das Buch SCHEERERS 
macht darin keine Ausnahme, obgleich man ihm den 
besten Willen zum wirklichen Erfassen des Gemeinten 
nachrühmen muß. Auch die Grundlagen seiner Dar- 
stellung sind breiter als in allen früheren Versuchen ähn- 
licher Art; er verwertet u. a. allerlei Vorlesungsnotizen 
und bietet dadurch Gedankengänge und Tatsachen, die 
bisher sonst nicht zugänglich sind. Aber der Wert 
dieser Angaben wird dadurch beeinträchtigt, daß Sch. 
anscheinend keine Gelegenheit hatte, sich vor der 
Niederschrift nochmals darüber zu verständigen, 
welche Rolle sie in der Theorie spielen. Auch sonst 
vermißt man leider immer wieder die Klarheit und Ge- 
schlossenheit der Gedankenführung, ohne die in so 
grundsätzlichen Fragen eine wirkliche Auseinander- 
setzung nicht möglich ist. Es seien daher nur ScH.s 
wichtigste Bedenken gegen die Gestalttheorie kurz 
angedeutet. ScH. sträubt sich dagegen, daß (nament- 
lich durch KöHrer) die Möglichkeit erwogen wird, 
die Theorie der anschaulichen Erlebnisse mit 
physikalischen Feldtheorien in Zusammenhang zu 
bringen. Er hält zwar die Überlegungen KÖHLers für 
sachlich einwandfrei. Trotzdem warnt er davor: es 
sei gewiß gute Biologie, aber schlechte, oder richtiger 
überhaupt keine Psychologie. Das unmittelbar Er- 
lebte werde bei diesem Verfahren ‚objektiviert‘‘, ‚der 
Naturkausalität unterworfen‘, und dabei gehe das 
eigentlich Psychische verloren. Er sträubt sich gegen 
den für die Gestalttheorie wesentlichen und von ihr 
untrennbaren aber keineswegs ‚naiven‘‘? 
Realismus, und insbesondere gegen seinen Kern, den 
„Sinnrealismus‘‘, d. h. die Ansicht, daß Dinge und 
Ereignisse ,,an sich‘‘ sinnvoll sein können, daß ihr Sinn 
nicht von anderswo her, auch nicht vom Betrachter 
her, zu ihnen hinzukommt; nach seiner Ansicht kann 
Sinn und Bedeutung grundsätzlich nur vom betrachten- 
den oder benutzenden Subjekt verliehen werden. 
Überhaupt findet er, daß das Ich, das Subjekt, die 
Persönlichkeit mit ihren schöpferischen Fähigkeiten 
in der Forschung und Theoriebildung der Gestalt- 
psychologie zu kurz komme. Wer selbst in psycho- 
logischer Arbeit steht, den überraschen die Einwände 
Scu.s nicht. Es sind die Einwände mehrerer verbreiteter 
und einflußreicher Richtungen der deutschen Psycho- 


! New York, Horace Liveright 3. Aufl. 1929, London, 
Bell & Sons Ltd. 1929. 

2 Vgl. WoLFGANG KOHLER, Ein altes Scheinproblem, 
Naturwiss. 1929, 395. 
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logie, nämlich aller derjenigen, welche der ,,naturwissen- 
schaftlichen Methode‘ die Schuld daran zuschreiben, 
daß die ältere experimentelle Psychologie das Sinn- 
volle, also gerade das Wesentlichste am menschlichen 
Erleben, nicht zu fassen vermochte, und die aus dieser 
Überzeugung das Heil der Psychologie in der Flucht 
vor allem Naturwissenschaftlichen suchten. Trotz 
aller sonstigen Unterschiede ist den genannten Rich- 
tungen ferner gemeinsam, daß sie die Quelle alles 
Sinnes im Ich (im Subjekt, in der Person) suchen, 
das in der älteren experimentellen Psychologie — der 
„Psychologie ohne Seele‘‘ — ebenfalls keinen Platz 
hatte. Der Anschluß an Kants Vernunftkritik lag da 
nahe und wurde, mindestens der Absicht nach, vielfach, 
aber nicht durchweg vollzogen; in anderen Fällen folgte 
man vitalistischen Gedankengängen. Das einzige, 
was ausblieb, war die Neubelebung der Psychologie. 
Es vermehrten sich zwar die Auseinandersetzungen 
über ihren Begriff und ihre Aufgabe, aber nicht in dem 
erwarteten Maß die Kenntnis von der Seele. (Die 
wucherte inzwischen in etwas wilder Weise dort, wo 
man sich vor naturwissenschaftlicher Begriffsbildung 
nicht scheute und mindestens das, was man dafür 
hielt, ohne viel erkenntnistheoretische Bedenken an- 
wendete: in der Psychoanalyse). In dieser Lage war 
die Frage nur zu berechtigt: Sind nicht bei dieser 
theoretischen Wendung die wichtigsten Probleme gleich 
wieder verschüttet worden, das Sinnproblem durch den 
vorschnellen Hinweis auf das Ich und das Ich- 
problem durch die Festlegung auf die Funktion des 
Sinngebens? Setzt nicht vielleicht die Lösung des 
Ichproblems die allgemeine Lösung des Sinnproblems 
voraus? Und ebenso fragt es sich — um noch einige 
benachbarte Fragen zu berühren —, ob wirklich das 
Problem der Bedeutung durch Zurückführung auf das 
bereits formulierte Denken und die Sprache, nämlich 
auf die Funktion des Begriffes im Urteil bzw. die 
Funktion des Wortes im Satz gelöst werden kann, ob 
nicht vielmehr umgekehrt der Lösung des Sprach- 
problems die allgemeine Lösung des Bedeutungs- 
problems vorausgehen muß, weiter, ob nicht das 
Problem der Wahrheit (bzw. der Geltung) im Urteil 
nur zusammen mit dem viel allgemeineren Problem der 
Wahrheit und das Problem des menschlichen Sollens nur 
zusammen mit dem — wie schon GOETHE immer wieder 
betonte — viel allgemeineren Problem des ,,Geforder- 
ten“ gelöst werden kann. Endlich die Hauptfrage: Hat 
man denn wirklich mit der „objektivierenden‘ natur- 
wissenschaftlichen Methode den Grundfehler der 
älteren Psychologie beim rechten Namen genannt und 
sich vor ihm wirksam gesichert? Solche Fragen werden 
nicht, wie ScH., und wie man auch sonst in der Psycho- 
logie noch vielfach meint, vor dem Forum der kritischen 
Philosophie entschieden, sondern vor einem Forum, 
dem sich auch die kritische Philosophie beugen muß, 
dem Forum der wissenschaftlichen Fruchtbarkeit. 
SCHEERER muß gesehen haben, daß gerade auf die 
Hauptfrage von der Gestalttheorie klare und durch 
Tatsachen gesicherte Antwort gegeben ist; sonst 
wären große Teile seiner Darstellung so nicht möglich. 
Es sieht so aus, als sehe er nicht, was er selbst in 
Händen hat. Er handelt aber nur nach seiner Grund- 
ansicht, und gerade dabei wird ihre Schwäche am 
deutlichsten offenbar. An entscheidenden Stellen 
beruht seine Argumentation sichtlich auf der Meinung, 
daß ‚Tatsachen‘ ihre Bedeutung von der weltanschau- 
lichen Überzeugung beziehen, unter der sie betrachtet 
werden, und daß sie sie beim Übergang in ein anderes 
System von Überzeugungen einfach ändern. Da er 
nicht sieht, daß Tatsachen ihren objektiven und un- 
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bestreitbaren Sinn haben können, kann er auch nicht 
sehen, daß es Sachbefunde gibt, nach welchen — 
sofern sie genügend gesichert sind — bestimmte welt- 
anschauliche Überzeugungen, mindestens in der bis- 
herigen Form, nicht mehr möglich oder nicht mehr 
nötig sind. W. METZGER, Frankfurt a. M. 


v. ASTER, ERNST, Naturphilosophie. Berlin: E. S. 
Mittler u. Sohn 1932. 15X23cm. 1468. 

Ob es überhaupt neben oder gar über der Natur- 
wissenschaft eine wissenschaftliche Naturphilosophie 
gibt, in der es gilt, das erst einmal richtig philosophisch 
zu verstehen und in ein philosophisches System ein- 
zuordnen, was in der Naturwissenschaft wissenschaft- 
lich vollbracht wird, ist zumindest umstritten. Jede 
unter dem Titel Naturphilosophie auftretende Unter- 
suchung begegnet deshalb einem gewissen Mißtrauen, 
das noch verstärkt wird durch die Nachwirkungen der 
haltlosen Spekulationen der Naturphilosophen, vor- 
nehmlich in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts. 

Um so erfreulicher ist es deshalb, von der Asterschen 
„Naturphilosophie‘‘ feststellen zu können, daß sie 
in keiner Weise etwa auf Grund einer angeblichen Tiefen- 
analyse ‚der einen Vernunft‘ sich erkühnt, von dem 
Fortschritt der Wissenschaft unabhängige Rahmen- 
prinzipien ausfindig zu machen, die dann lediglich 
auszufüllen die im Vergleich zur Philosophie ungleich 
bescheidenere Aufgabe der Naturwissenschaft sein soll. 
Die Astersche Naturphilosophie liefert vielmehr etwas 
völlig anderes. Sie sucht auf Grund wissenschafts- 
theoretischer Betrachtungen, die nach Ansicht des Ref. 
ein wenig zu weitgehend von historischen Analysen 
durchsetzt sind, die Prinzipien der Naturwissenschaft, 
vor allem der heutigen, klarzustellen. Im ersten Teil, 
betitelt Natur und Naturerkenntnis der Antike, werden 
in diesem Sinne die einschlägigen Leistungen des Alter- 
tums durchmustert. Im zweiten Teil werden dann unter 
dem Titel: Die Naturwissenschaft der Neuzeit diese 
wissenschaftstheoretischen Betrachtungen fortgesetzt 
und u.a. die Überlegungen GALILEISs, diejenigen von 
NEwTon und Leısnız und schließlich die modernen 
Gedankengänge, wie sie in der Relativitätstheorie und 
in der Quantentheorie auftreten, einer überall an- 
regenden Analyse unterworfen. 

WALTER DuBISLAV, Berlin. 


CONGER, G. P., A World of Epitomizations. A study 
in the philosophy of the sciences. Princeton: Prince- 
ton University Press 1931. XV, 605 S. 16x24 cm. 
Preis 5 $. 

Der Verfasser ist Professor der Philosophie an der 
Universität Princeton, Minnesota (nicht zu ver- 
wechseln mit der Universitat Princeton, New Jersey, 
die zu den ältesten Hochschulen von USA. gehört). Der 
Grundgedanke seines Buches geht dahin, daß die 
Welt aus Monaden, d. h. aus individuellen Gebilden, 
bestehe, die in sechs Reiche (realms) gegliedert seien, 
dem kosmogonischen, biotischen, neuropsychologischen, 
logischen, numerischen und geometrisch-kinematischen. 
Jedes dieser Reiche erhebe sich in neun Stufen (levels) 
von einfachen zu immer komplizierteren Monaden. 
So führen beispielsweise die kosmogonischen Stufen 
von den Kraftlinien zum Universum, die neuropsycho- 
logischen von den Reflexbégen zur Persönlichkeit. 
Zwischen den gleichen Stufen verschiedener Reiche, 
aber auch zwischen den verschiedenen Stufen des 
gleichen Reiches bestünden stets auffällige Ent- 
sprechungen. Jede Monadenart sei also gleichsam ein 
Auszug oder Abriß (epitome) der anderen Arten: daher 
der Name Epitomisation. Eben diese Entsprechungen 
werden mit Hilfe einer eigens geschaffenen Bezifferung 
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sehr detailliert dargelegt. Neben einigen immerhin 
anregenden Vergleichen finden sich dabei auch so 
wunderliche Analogien wie etwa die zwischen der Atom- 
zertrümmerung und der biologischen Sporenbildung 
(S. 67) oder die zwischen den Spektraltypen der Fix- 
sterne und dem periodischen System der Elemente 
(S. 90). 

Ein Vergleich des Buches mit der zeitgenössischen 
philosophischen Literatur Europas ist nicht uninter- 
essant. Zunächst fällt der Eifer auf, den der ameri- 
kanische Verfasser dem Studium der physikalischen, 
astronomischen, chemischen, physiologischen und logi- 
stischen Lehrbücher und Zeitschriften gewidmet hat. 
Enthält doch sein Buch an die 2000 größtenteils natur- 
wissenschaftliche Literaturangaben. Die Mehrzahl der 
europäischen Philosophen pflegt sich heute mit recht 
anderen Dingen zu beschäftigen. Freilich: auch bei 
dem Verfasser entspricht die Qualität seiner natur- 
wissenschaftlichen Darlegungen nicht immer der 
Quantität. Interessante Übereinstimmungen mit der 
europäischen Philosophie ergeben sich jedoch, sobald 
man von den behandelten Gegenständen absieht und 
die Methode betrachtet. Die philosophischen Werke 
Europas sind heute in ihrer großen Mehrzahl vielleicht 
am charakteristischsten dadurch gekennzeichnet, daß 
sie an Stelle der kausalen und funktionalen Zusammen- 
hänge andere Begriffsbildungen bevorzugen. Eine 
besondere Rolle unter diesen unkausalen Requisiten 
spielen dabei die Typenunterscheidungen, Klassi- 
fikationen und allerlei symmetrische Einteilungen. 
Und dieselbe Vorliebe für das unkausale Schachtel- 
wesen, diesmal angewandt nicht auf Kategorien oder 
Charaktertypen oder Weltanschauungen oder sozio- 
logische „Strukturen‘‘, sondern auf physikalische und 
biologische Gegenstände, findet sich hier bei dem 
amerikanischen Verfasser. Offenbar liegt hier ein 
fruchtbares wissenschafts-soziologisches Problem vor. 
Es ließe sich wohl zeigen, daß dieser Geist der sym- 
metrischen Einteilungen, angefangen von den Theo- 
logenschulen Indiens, Japans und des Mittelalters bis 
zu unseren Philosophenschulen, in der Schule beheimatet 
ist und sich zum funktionalen Geist der Wissenschaft 
so verhält wie der Schullehrer zum wissenschaftlichen 
Forscher. Gerade weil dieser Schachtelgeist hier in der 
andersgearteten amerikanischen Umwelt auf andere 
Sachgebiete angewandt wird, ergeben sich durch den 
Vergleich lehrreiche Rückschlüsse auf europäische 
Verhältnisse, lehrreiche Aufschlüsse über den Unter- 
schied zwischen wissenschaftlicher Forschung und 
Schulphilosophie. E. ZILsEL, Wien. 
HEILBORN, ADOLF, Werden und Vergehen. Eine 

Naturgeschichte des Lebens. Berlin: Neufeld & He- 
nius. 322 S. und über 200 Bilder auf Tafeln und im 
Text, nebst Sachregister. 18x25 cm. Preis geb. 

RM 4.80. 

Was das gleichnamige (vom Verfasser nicht er- 
wähnte) Buch von CARUS STERNE für unsere Eltern 
war, kann das vorliegende für uns und auch für die 
Jugend von heute sein. Es ist ein gemeinverständlich 
belehrender Bericht über so ziemlich alles, was mit 
Pflanzen und Tieren zusammenhängt, vom Problem 
der Entstehung des Organischen bis zu den Blutgruppen 
der Menschen. Es liest sich leicht und klar, gleitet nur 
ganz selten in unwissenschaftliche Scherze ab, vertritt 
nur vereinzelt als überholt geltende Anschauungen. 
Die erfreulich zahlreichen Bilder gewinnen noch durch 
die gerade für Laien so anregende Ausführlichkeit 
der Unterschriften, deren Anschaulichkeit nur durch 
das Fehlen von GréBenangaben beeinträchtigt ist. 

Titty EDINGER, Frankfurt a. M. 
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Der Große Herder. Nachschlagewerk für Wissen und 
Leben. Vierte, völlig neu bearbeitete Auflage von 
HERDERS Konversationslexikon. Freiburg i. Br.: 
Herder & Co. G. m. b. H. 1932. II. Band: Batterie 
bis Cajetan. 1728 Spalten. III. Band: Caillaux bis 
Eisenhut. 1632 Spalten. 16x25 cm. Preis geb. 
je RM 38.—. 

Die beiden in den letzten Monaten erschienenen 
Bände des HErDERschen Lexikons wiederholen den 
vortrefflichen Eindruck, den der erste hier (Nw. 
1932, S. 157) besprochene gemacht hat. Das, was 
bereits äußerlich auffällt, ist das reiche Anschauungs- 
material. Ein großer Teil dessen, was, wenn es mit 
Worten beschrieben werden sollte, einen großen Raum 
einnehmen würde und nicht anschaulich genug dar- 
gestellt werden könnte, wird hier als Abbildung geboten. 
Die Abbildungen sind in jedem Bande so freigebig ver- 
teilt, daß kaum eine einzige Seite ohne Abbildung zu 
finden ist. Ein solcher Band dient daher selbst beim 
flüchtigen Blättern nicht bloß der Belehrung, sondern 
— und das in hohem Grade — der belehrenden Unter- 
haltung. Am stärksten wirken hierbei natürlich die 
Tafeln. Auch andere Lexika sind reich damit versehen, 
aber die Reichhaltigkeit des HERDERschen Lexikons 
dürfte hierin alle übertreffen. Zum guten Teil hängt 
das mit der geisteswissenschaftlichen und kultur- 
politischen Richtung des Verlages zusammen, der 
darauf bedacht ist, durch anziehende Bilder der von 
ihm vertretenen Richtung zu dienen. Die besten Bei- 
spiele hierfür bieten die kunstgeschichtlichen Tafeln 
Bronzekunst, Byzantinische Kunst, Chinesische Kunst 
(Tafel in Vierfarbendruck und 20 andere Bilder in 
Schwarzdruck), Deutsche Kunst (4 Tafeln mit 22 Bil- 
dern, davon 4 in Vierfarbendruck), die Dürer-Tafel mit 
10 Bildern, die christliche Kunst bei fremden Völkern 
(China, Japan, Java, Dahomey) und — besonders ein- 
drucksvoll — die Typen des Christusbildes in seiner 
Entwicklung von der frühchristlichen Zeit bis zur 
Gegenwart (Tafel mit ı3 Bildern). 

Auch in Textbildern ist für das Anschauungs- 
material in jedem Gebiet reichlich gesorgt. An manchen 
Stellen freilich erscheint dem Referenten’ die Beigabe 
von Tafeln nur als Buchschmuck, wie z. B. eine Tafel in 
Tiefdruck mit der großblumigen Chrysantheme, deren 
Wiedergabe durch ein Textbild dasselbe geleistet hätte, 
so auch die Tafel in Tiefdruck, die den Cirrusnebel dar- 
stellt. Auch die Tafeln Grassteppe des Hererolandes 
und Grand Cannon in Nordamerika sind zwar dem 
Auge erfreuliche, aber sicherlich nicht notwendige 
kostspielige Beigaben — um so weniger notwendig, weil 
bereits die vielen kunstgeschichtlichen Tafeln einen 
Buchschmuck erlesener Art bilden. Sehr belehrend 
sind die Bilder zur Ergänzung der geographischen Arti- 
kel, so ganz besonders die vielen den Artikel China, 
Chinesen, Chinesische Kultur begleitenden. Sehr wert- 
voll sind die in den Text eingestreuten Porträts. Sie 
sind von auffallender, nach der Erfahrung des Referen- 
ten anderweitig nicht erreichter Vollkommenheit. Wer 
aus eigener Anschauung beurteilen kann, wie lebens- 
wahr die Bilder z. B. von CoRRENS, DUISBERG, EDI- 
son, PauL EHRLICH und EINSTEIN sind, der hat auch 
das Vertrauen dazu, daß alle Bilder mit derselben Sorg- 
falt behandelt worden sind, und er wird z. B. die Bilder 
von DORNIER, dem vielgenannten Erbauer von Do X, 
von ALFRED DreyFvuss und von Kardinal EHRLE und 
vielen vielen anderen Trägern berühmter Namen mit 
Interesse begrüßen (daß manche Porträts aus Lokal- 
oder aus Provinzialpatriotismus in das Lexikon geraten 
sind, wird ihn nicht stören). Freilich geht das Lexikon 
in der Absicht, durch Bilder anziehend zu wirken, bis- 
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weilen doch wohl zu weit. Der Edelsteinschleifer bei 
der Arbeit, dessen Bild nichts Charakteristisches zeigt, 
der Eisbär, den jeder aus dem Zoologischen Garten 
kennt, der Dachshund, die Clowns, derCowboy und viele, 
sogar sehr viele andere, erscheinen doch etwas über- 
flüssig 

Auch für die beiden vorliegenden Bände bilden die 
Rahmenartikel eine außerordentlich wertvolle Be- 
reicherung. Artikel wie Baukunst der Gegenwart, 
Biene und Bienenzucht, Blitz und Blitzschutz, Blut, 
Briefmarken, Brille, Brot, Dünger und Düngemittel, 
Dynamomaschine (der zweite Band enthält 36, der 
dritte 26 Rahmenartikel) bringen zusammenfassende 
Darstellungen über Fragen, die man unter einem be- 
stimmten Stichwort suchen würde, deren Beantwortung 
aber mehrere Artikel erfordert, die man allenthalben 
zusammensuchen müßte. Aufgefallen ist dem Referen- 
ten, daß ein solcher Artikel über Darwinismus fehlt, 
der knappe Hinweis darauf in dem Rahmenartikel 
Abstammungslehre genügt nicht. Selbst wenn die welt- 
anschauliche Richtung Lexikons mit den An- 
schauungen Darwinismus nicht harmoniert, so 
dürfte gerade hier ein objektiv gehaltener Artikel über 
die Entwicklung und den gegenwärtigen Stand des 
Darwinismus nicht fehlen schon deswegen nicht, 
weil die bekannte Gerichtsverhandlung in Dayton alle 
Welt interessiert hat, und weil ein solcher Artikel ja die 
Argumente hätte anführen können, die gegen den 
Darwinismus ins Feld geführt worden sind. Das be- 
kannte Buch von SIEGFRIED: Les Etats Unis d’ Aujourd’- 
hui gibt eine höchst anschauliche Darstellung der Zu- 
sammensetzung des Gerichtshofes und eine Erklärung 
für das den Darwinismus im Staate Ohio vom Unter- 
richt ausschließende Urteil. 

Schließlich sei es gestattet, auf eine erwünschte Ver- 
besserung oder vielmehr Ergänzung des Textes hinzu- 
weisen, nämlich auf die Notwendigkeit, Fremdworte 
der Sprache und dem Sinne nach zu erklären, so z. B. 
Wörter Chromosomen, chromatische Tonleiter, 
Chrysantheme u. dgl. m. 

Aber ausdrücklich sei betont, daß alles, was der 
Referent an Wünschen, Einwänden und dergleichen 
hervorgebracht hat, auch nicht im entferntesten den 
großen Wert des Lexikons beeinträchtigt. Es ist ein 
ausgezeichnetes Werk, dem die weiteste Verbreitung 
zu wünschen ist, und deren es sicher sein kann. 

ARN. BERLINER, Berlin. 
Handwörterbuch der Naturwissenschaften. Zweite Auf- 


des 
des 
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lage. Herausgegeben von R. DittLer, G. Joos, 
E. KorscHeELTt, G. Linck, F. OLTMANNS und K. 
ScHauMm. Sechster Band: Lacaze-Duthiers-Morison, 
Robert. Jena: Gustav Fischer 1932. VIII, 1134 S. 
und 885 Abbildungen. 18x27 cm. Preis geh. 
RM 54.—; geb. RM. 61.—. 


Der Verlag Gustav Fischer hat dem ersten Bande der 
neuen Auflage seines Handwörterbuches der Natur- 
wissenschaften bereits einen zweiten folgen lassen (in 
der Reihenfolge der Bände den sechsten, von Lacaze- 
Duthiers bis Morison). Auch hier zeigt die Literatur- 
übersicht am Schlusse der Artikel, wie die Herausgeber 
und die Verfasser sich bemüht haben, und mit Erfolg 
bemüht haben, das Handwörterbuch auf den augen- 
blicklichen Stand der einzelnen Fragen zu bringen. Der 
Vergleich des vorliegenden Bandes mit dem ihm ent- 
sprechenden der ersten Auflage zeigt das ungeheure 
Tempo, in dem sich jeder einzelne Zweig der Natur- 
wissenschaften in den letzten zwanzig Jahren fort- 
entwickelt hat. Die Herausgeber haben sich der kaum 
lösbaren Aufgabe gegenüber gesehen, den jetzt von 
Grund aus veränderten und vervielfältigten Stoff in 
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einer befriedigenden Weise aufzuteilen. Sie haben 
dank ihrer Personalkenntnis wohl stets den zuständigen 
Bearbeiter gefunden, aber es war unmöglich, einwand- 
frei über den Raum zu entscheiden, der auf den je- 
weiligen Artikel entfallen soll. Von dem vortrefflichen 
Artikel Materie z. B., den Mie verfaßt hat, wird jeder 
Sachkenner wünschen, er hätte wenigstens denselben 
Umfang wie der Aufsatz über die magnetischen Eigen- 
schaften der Stoffe, der 30 Seiten umfaßt, während er 
nur 5 umfaßt. Ähnliche Umfangsverschiedenheiten, 
die mit einem Fragezeichen versehen werden können, 
finden sich in dem Bande auch in anderen Gebieten, 
aber in vielen Fällen wird man wünschen, der Verfasser 
des kurz gehaltenen Artikels hätte mehr geschrieben, 
ohne daß man eine Verkürzung des anderen wünschte. 
Im ganzen enthält der Band 70 Artikel, die hier mit der 
auf jeden entfallenden Seitenzahl zusammengestellt 
sind: Längenmessung, von K. ScHEEL, Berlin (13 S.); 
Leben, von P. JENSEN, Göttingen (32 S.); Lebens- 
bedingungen der Pflanzen, von B. HusEr, Frei- 
burg i. Br. (6 S.); Lebensdauer, Altern und Tod, von 
E. KorscHELT, Marburg a. L. (17 S.); Leber, von J. 


KAPFHAMMER, Freiburg i. Br. (24 S.), Legierungen, 
von R. VoGEL, Göttingen (31 S.); Leibeshéhle, von 
H. A. Sto.te, Tübingen (16 S.); Lianen, von O. 


STOCKER, Bremerhaven (8 S.); Lichtabsorption, von 
H. Ley, Miinster i. W. (22 S.); Lichtbeugung, von 
F. Jentzscu, Jena (28 S.); Lichtbogen, von GEORG 
MIERDEL, Berlin (17 S.); Lichtbrechung (einschl. Dis- 
persion), von R. Mınkowskı, Hamburg (23 S.); Licht- 
druck, von W. GERLACH, München (6 S.); Lichtelektri- 
sche Erscheinungen, von R. W. Pout, Göttingen (17 S.); 
Lichterregung, von W. HANLE, Jena (29 S.); Licht- 
erzeugung durch Organismen, von A. PRATJE, Erlangen 
(14 S.); Lichtfortpflanzung, von G. WoLFrsoun, Berlin 
22 $S.); Lichtinterferenz, von E. WAETZMANN und 
K. SCHUSTER, Breslau (23 S.); Lichtpolarisation, von 
W. Scrürz, München (18 S.), Lichtreflexion, von 
G. MIERDEL, Berlin (12 S.); Lichttechnik, von H. Har- 
TINGER, Jena (13 S.); Lichttheorien, von E. BucHwALD, 
Danzig (25 S.); Lichtzerstreuung, von P. PRINGSHEIM, 
Berlin (31 S.); Limnologie, von A. THIENEMANN, 
Plön (42 S.); Linsen, Linsensysteme und Prismen, von 
M. HERZBERGER, Jena (11 S.); Lithiumgruppe: (Mine- 
ralien, von H. JunG, Jena, 5 S., Chemie, von J. GE- 
WECKE, Bonn, LoTHAR Hock, Gießen und KARL 
Scnaum, Gießen, 51 S.); Loricata, von J. THIELE, 
Berlin (3 S.); Lésungen, von R. SCHNURMANN, Ham- 
burg (23 S.); Létrohrprobierkunde, von H. HIMMEL, 
Heidelberg (9 S.); Luftpumpen, von W. GAEDE, Karls- 
ruhe (15 S.); Lumineszenz von Kristallen, von W. 
FLECHSIG, Berlin (7 S.); Lymphe, von LEON ASHER, 
Bern (14 S.); Magen, von ARTHUR SCHEUNERT, Leipzig 
(17 S.); Magnete, von W. STEINHAUS, Berlin (14 S.); 
Magnetfeld der Erde, von G. ANGENHEISTER, Göttingen 
(29 S.); Magnetische Eigenschaften der Stoffe, von 
A. GLASER, Berlin (30 S.); Magnetische Messungen, von 
W. STEINHAuUS, Berlin (14 S.); Magnetismus bei Minera- 
lien und Gesteinen, von G. Linck, Jena (3 S.); Magneto- 
galvanische Effekte (Galvanomagnetische und thermo- 
magnetische Effekte); von H. J. SEEMANN, Berlin 
(18 S.); Magnetomechanische und magnetocalorische 
Erscheinungen, von H. BucHNER, München (8 S.); 
Magnetooptik, von W. HANLE, Jena (16 S.); Massen- 
und Dichtemessung, von K. SCHEEL, Berlin (18 S.), 
Materie, von G. Mig, Freiburg i. Br. (5 S.); Materie- 
wellen, von F. WissHak, Jena (6 S.); Mechanik des 
Massenpunktes und der Punktsysteme, von PH. FRANK, 
Prag (20 S.); Mechanochemie, von H. FREUNDLICH 


und G. Linpau, Berlin (23 S.); Meere (Geologische 
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Wirkung und Bedeutung), von W. v. SEIDLITZ, Jena 
(9 S.); Mesozoen, von E. NERESHEIMER, Wien (12 S.); 
Mesozoikum, von A. WURM, Würzburg (30 S.); Metalle, 
von R. VoGEL, Göttingen (11 S.); Metamorphose der 
Gesteine, von P. NiGGLt, Zürich (15 S.); Meteoriten, 
von H. Hımmer, Heidelberg (16 S.); Meteorologie, von 
M. TOoPERCZER, Wien (24 S.); Mikroskop, von CL. 
MÜNSTER, Jena (13 S.); Mikroskopische Technik, von 
L. GRAPER, Jena (11 S.); Mikroskopische Technik in 
der Mineralogie, von A. EHRINGHAUS, Göttingen (6 S.); 
Milch, von A. SCHLOSSMANN und H. PAFFRATH, Diisse!- 
dorf (9 S.); Mineralbildung und Synthese, von W. NoLL, 
Göttingen (11 S.); Mineralien, ihre Dichte und ihre 
Trennung nach der Dichte, von Fritz HEIDE, Jena (7S.); 
Mineralien (Organische Mineralien), von H. JunG, Jena 
(5S.); Mineralogische Apparate, von A. EHRINGHAUS, 
Göttingen (16S.) ;Mineralprovinzen und Paragenesie, von 
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Zukunftsaussichten im Automobilbau. Die heutige 
Wirtschaftslage, deren Ungunst sich in der Automobil- 
industrie noch mehr als vielleicht auf irgendeinem 
anderen größeren Zweig unserer Wirtschaft geltend 
macht, zwingt den entwerfenden Ingenieur ganz be- 
sonders, zu überlegen, ob und in welchen Teilen er den 
heutigen Kraftwagen wir wollen uns der Kürze 
wegen auf den Personenkraftwagen beschränken — ver- 
bessern könnte, um seine ‚„Verkäuflichkeit‘‘ zu erhöhen. 
Es ist selbstverständlich, daß nur solche Verbesse- 
rungen den unvermeidlichen Aufwand für Konstruktion, 
Versuche und Fabrikationseinrichtungen lohnen, die die 
Aussichten auf gesteigerten Absatz verbessern, denn die 
Zeiten sind lange vorbei, da das Automobil nur ein 
Gegenstand der Liebhaberei war und die Fabrik dem 
Kunden verkaufen konnte, was und wie es ihr richtig 
schien. . 

Bei solchen Überlegungen fällt sofort auf, wie ver- 
schieden oft die Fabriken die geschäftlichen Aussichten 
von Neuerungen beurteilen, die ihnen von Erfindern 
angeboten werden. Die Beispiele des Freilaufs, der 
lange Jahre bekannt und im Fahren erprobt war, oder 
der Vierradbremse, die sich bei Rennwagen wiederholt 
bewährt hatte, sind kennzeichnend für diese eigentüm- 
liche Einstellung der Fabriken. Erst die viel weiter 
blickenden amerikanischen Fabriken haben diesen 
wahren technischen Fortschritten zur allgemeinen 
Anerkennung verholfen. Anscheinend wäre es für den 
technischen Fortschritt im Automobilwesen gut, wenn 
die Fabriken für die Beurteilung der Aussichten von 
Neuerungen außer ihren eigenen Ingenieuren auch 
außenstehende Fahrer heranziehen würden, die vielleicht 
nicht so einseitig eingestellt sind. 

Kleinere Verbesserungen. Wenn man sich einen 
Überblick darüber verschaffen will, welche technischen 
Verbesserungen heute das Automobil besser verkäuflich 
machen könnten, so tut man vielleicht gut, zu unter- 
scheiden zwischen kleineren Verbesserungen, die die 
Konstruktion in den Hauptzügen nicht ändern, und 
zwischen den grundlegenden Veränderungen. Zur 
ersten Gruppe kann man zählen all die kleinen Ände- 
rungen in der äußeren Form und Linienführung, die 
verhältnismäßig wenig kosten und dennoch dem inneren 
Wunsche des Käufers entgegenkommen, der sich mit 
seinem Wagen von der allgemeinen Masse der Fahrenden 
abheben will. Ferner gehören hierher alle Verbesse- 
rungen, die die Dauerhaftigkeit und damit Zuverlässig- 
keit eines Wagens steigern, indem sie die Abnutzung 
vermindern. Beispielsweise ist es auffallend, daß sich 


Technische Mitteilungen. 


779 


P. Nıscrı, Zürich (6 S.); Mineralsysteme, von G. Linck, 
Jena (2 S.); Mißbildungen, von L. GRÄPER, Jena (20 S.); 
Molekularlehre, von C. DRUCKER, Leipzig (25 S.); 
Mollusca, von J. THIELE, Berlin (5 S.); Molluscoidea, 
von F. BLocHMANN, Tübingen (2 S.); Mond (Seleologie), 
von E. SCHOENBERG, Breslau (15 S.); Moose, von 
F. v. WETTSTEIN, München (37 S.). 

Außer diesen 70 Artikeln enthält der Band 88 Bio- 
graphien. Über ihre Notwendigkeit in dem Handwörter- 
buch kann man sehr verschiedener Ansicht sein, aber 
darüber, daß sie das Inhaltsverzeichnis mehr als billig 
belasten, dürften die Ansichten kaum auseinander- 
gehen. Diese Artikel, die im Inhaltsverzeichnis die 
nützlichen und notwendigen an Zahl weit überwiegen, 
sollten in einem besonderen Inhaltsverzeichnis auf- 
geführt werden. 

ARN. BERLINER, Berlin. 


die Fabriken noch nicht dazu entschlieBen konnten, 
ihre Motorenzylinder mit getrennten Laufbiichsen zu 
versehen, die wenn sie sich abgenutzt haben, mit 
wesentlich geringeren Kosten erneuert werden kénnten, 
als heute das Ausschleifen der Zylinder und Einpassen 
neuer Kolben verursacht. Angeblich ist aber diese 
Bauart der Motorzylinder teurer als die bisherige und 
die Firmen sind nicht geneigt, Kosten fiir Verbesse- 
rungen aufzuwenden, die dem Kaufer nicht gleich in die 
Augen fallen. 

Viele Möglichkeiten, auch ohne große Konstruk- 
tionsänderungen zu verbessern, bieten sich dem 
Konstrukteur im Bereich des Verhaltens des Wagens 
während der Fahrt auf freier Straße. Das Bedienen 
eines Kraftwagens ist heute noch lange nicht so leicht, 
wie man es schon mit Rücksicht auf die steigende Zahl 
der weiblichen Fahrer machen müßte. Dabei sei zu- 
nächst von dem großen Problem des Getriebeschaltens 
ganz abgesehen. Schon die richtige Wahl der Steigung 
für die Schneckenübertragung des Lenkgetriebes oder 
der Hebelübersetzungen für die Kupplung und die 
Bremsen bietet bei fast jeder Konstruktion noch Ge- 
legenheit, das Bedienen des Wagens zu erleichtern. 
Dabei wäre es besonders zweckmäßig, auf möglichste 
Verminderung der Zahl und günstigste Anordnung der 
Hebel zu achten, die der Fahrer überhaupt zu bedienen 
hat, da die Aufmerksamkeit des Fahrers durch solche 
Vorrichtungen nicht von der vor ihm liegenden Straße 
abgelenkt werden soll. Die neueren Bestrebungen, die 
Motoren mit selbsttätig regelbarer Zündverstellung zu 
versehen, Luft- und Gasdrosselhebel miteinander zu 
kuppeln, die Schaltvorrichtung für die Scheinwerfer, 
ebenso wie den Knopf für die elektrische Hupe am 
Lenkrad anzubringen, kommen bereits dieser Forderung 
gut entgegen. 

Schließlich sei noch von den Eigenschaften des 
Wagens gesprochen, die man gewöhnlich mit dem 
Begriff des Komforts umfaßt. Hierher gehört nicht 
nur, daß der Fahrer im Wagen so bequem wie möglich 
sitzen kann, damit er auch von einer längeren Fahrt 
keine steifen Glieder behält, sondern man müßte auch 
für ein gewisses Maß der Verstellbarkeit der Sitze sorgen, 
weil anders der Wagen nicht gleich bequem vom Be- 
sitzer des Wagens und seiner z. B. viel kleineren Frau 
gefahren werden kann. Ein wichtiges Problem dieses 
Gebietes ist ferner die Abfederung, die heute noch 
immer den Gegenstand der meisten Klagen von Wagen- 
besitzern bildet. Erst in den letzten Jahren hat man 
erkannt, daß diese Beschwerden zumeist wegen zu 
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großer Härte der Federung erhoben werden, daß man 
also die Lage erheblich verbessern kann, wenn man 
ganz allgemein weichere Federn verwendet und zu 
starke Durchbiegungen der Federn mit Hilfe der heute 
schon sehr zuverlässigen hydraulischen Federdämpfer 
verhindert. 

Bekannt ist ferner, daß namentlich die Karosserien 
der neueren Kleinwagen auch bescheidenen Ansprüchen 
an Geräuschlosigkeit nur selten entsprechen, namentlich 
wenn der Wagen erst ein halbes Jahr in Gebrauch ist. 
Diese Geräusche rühren nicht vom Motor oder vom 
Getriebe her, deren Lauf man in den letzten Jahren er- 
heblich verbessert hat, sondern von den Holz- und 
Blechteilen der Karosserie, die sich oft ohne schall- 
dämpfende Zwischenlagen berühren und bei den 
Formänderungen während der Fahrt Geräusche ver- 
ursachen müssen. Vor einigen Jahren hatte der Karos- 
seriebau gerade in dieser Hinsicht durch die Erfin- 
dungen von WEYMANN einen großen Fortschritt erzielt, 
indem die Karosserien außen nicht mit Blech, sondern 
mit Kunstleder bekleidet wurden. Diese Bauart hat 
sich jedoch, wahrscheinlich weil sie nicht elegant wirkt, 
nicht eingeführt. Vielleicht könnte man aber diesen 
Mangel bei voller Wahrung der Geräuschlosigkeit ver- 
meiden, wenn man zum Herstellen des äußeren Über- 
zuges irgendeinen der neueren Kunststoffe, wie Papier- 
maché oder Bakelit, verwenden würde. 

Grundlegende Verbesserungen. Von den mehr grund- 
legenden Verbesserungen des heutigen Automobils, 
die Aussichten auf geschäftlichen Erfolg versprechen, 
findet heute kaum eine so große Beachtung, wie der Vor- 
schlag, dem Kraftwagen eine aerodynamisch günstigere 
Gestalt zu geben, damit der Fahrwiderstand bei höheren 
Geschwindigkeiten vermindert wird. Die Bestrebungen 
in dieser Richtung sind bekanntlich schon durch die 
Automobilrennen gefördert worden. Aber auch für 
den üblichen Gebrauchswagen hat z. B. RUMPLER 
schon 1921 die Tropfenform des Wagens vorgeschlagen, 
allerdings ohne praktischen Erfolg. Daß der Luft- 
widerstand einen erheblichen Anteil an der für den 
Antrieb des Wagens insgesamt verbrauchten Leistung 
beansprucht, haben Messungen in den Windkanälen 
der Forschungsanstalten an Modellen bis zur Natur- 
größe zur Genüge bewiesen. Auf Grund solcher Mes- 
sungen hat man berechnet, daß z. B. ein fünfsitziger 
geschlossener Wagen schon bei einer Geschwindigkeit 
von 64 km in der Stunde beinahe 50% an Gesamt- 
zugkraft sparen könnte, wenn man ihm statt der 
gewöhnlichen eine Stromlinienform geben würde. Diese 
Ersparnis würde sich natürlich mit der Geschwindigkeit 
erhöhen, da sich die sonst vom Wagen zu überwinden- 
den Widerstände mit der Geschwindigkeit nur unwesent- 
lich ändern. 

Allerdings darf man nicht erwarten, daß man in dem 
gleichen Verhältnis wie sich der Gesamtwiderstand 
durch den Übergang zur Stromlinienform des Wagens 
vermindert, auch an Motorleistung sparen könnte; 
denn die Leistung des Motors, der in einen Wagen von 
gegebenem Gewicht eingebaut wird, hängt heute weni- 
ger ab von der Höchstgeschwindigkeit, die man mit 
dieser Leistung erreichen kann, als von dem gewünsch- 
ten Beschleunigungsvermögen des Wagens, d. h. davon, 
in welcher Zeit der Wagen aus dem Stillstand oder aus 
langsamer Fahrt eine bestimmte hohe Geschwindigkeit 
erreichen muß. Diese Eigenschaft des Wagens wird 
wesentlich bestimmt durch das Verhältnis von Motor- 
leistung zu Gesamtgewicht des Wagens. Sofern also 
der Übergang zur Stromlinienform nicht auch Aus- 
sichten bietet, das Gesamtgewicht des Wagens erheb- 
lich zu vermindern, dürfte die Aussicht auf Ersparnis 
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an Motorleistung und damit auch an Steuern nur ge- 
ring sein. 

Versuche nach dieser Richtung hin liegen aber 
vorerst nur vereinzelt vor; vorläufig hat man sich noch 
mit dem Grundproblem dieser Aufgabe auseinander- 
zusetzen; dieses besteht darin, daß eine auch nur an- 
nähernd richtige Stromlinienform dem Wagen nur 
dann gegeben werden kann, wenn man den Motor an 
das hintere Ende des Rahmens verlegt. Es leuchtet 
ein, daß Stromlinienform nur eine Form sein kann, die 
sich mehr oder weniger der Form des fallenden Tropfens 
annähert, bei der also das vordere Ende dicker ist und 
der Querschnitt nach hinten zu geringer wird. Da bei 
jedem Kraftwagen der Wagenkasten den größten Luft- 
widerstandsquerschnitt bildet, so muß dieser Teil mög- 
lichst weit nach vorn gerückt werden. Dem kann man 
allerdings Rechnung tragen, wenn man ganz kurz ge- 
baute Motoren, z. B. mit radial gestellten Zylindern ver- 
wendet. Der übliche Motor mit seiner Zylinderreihe 
in der Längsachse des Wagens findet aber in einer 
solchen Form vorne unmöglich genügend Platz. 

Man kann nicht behaupten, daß es heute technische 
Schwierigkeiten mit sich bringen würde, den Motor im 
Automobil hinten anzuordnen. Die größeren Schwierig- 
keiten würde aber hierbei die Käuferschaft bereiten, 
die nun einmal seit 30 Jahren daran gewöhnt ist, den 
Motor vorne zu sehen. Natürlich gibt es auch Fahrer, 
die behaupten, sie könnten, wenn der Motor vorn ist, 
besser beurteilen, ob alles in Ordnung ist, obgleich etwa 
abnorme Motorgeräusche zumeist durch die anderen 
Fahrgeräusche verdeckt werden. Zündung, Vergaser, 
Anlasser usw. lassen sich vom vorderen Wagenende 
durchaus sicher bedienen, wenn der Motor hinten ist; 
das haben die Erfahrungen mit Omnibussen mit 
Zwillingsmotoren unten im Rahmen, von denen einer 
auch schon längere Zeit in Berlin verkehrt, ausreichend 
bewiesen. Da auch der übliche Achsantrieb des Wagens 
hinten liegt, so ergäbe dies eine sehr gedrängte An- 
triebsanlage, bei der an inneren Reibungsverlusten und 
Gelenken zum Ausgleich sonst unvermeidlicher Ver- 
lagerungen gespart werden könnte. Das Haupt- 
problem bleibt somit, die Käufer davon zu über- 
zeugen, daß die neue Wagenform ihnen Vorteile 
bietet. Diese Aufgabe dürfte aber, soweit man bis 
jetzt beurteilen kann, erst in längerer Zeit gelöst wer- 
den können. 

Technisch bleibt allerdings, wenn man sich schon 
dazu entschließt, den Motor am hinteren Ende des 
Rahmens anzuordnen, die Frage schwierig, in welcher 
Weise man die Antriebskraft des Motors auf die Räder 
übertragen soll. Die an sich naheliegende Lösung, den 
Hinterachsantrieb beizubehalten, hat den Mangel, daß 
die Hinterräder beim Fahren auf einer unebenen Straße 
stark auf- und abwärtsschwingen, daß also zwischen 
das Getriebe und die Radzapfen Gelenke eingeschaltet 
werden müssen, die große Winkelausschläge machen 
und sich daher bald so stark abnützen, daß der Antrieb 
Geräusch verursacht. Leitet man den Antrieb vom 
hintenliegenden Motor auf die Vorderachse über, so 
muß man eine Kardanwelle in der Längsachse des 
Wagens anbringen, was ebenfalls unbequem ist, weil 
die Welle den Konstrukteur hindert, die Karosserie mög- 
lichst tief zu legen, was wegen der niedrigen Lage des 
Gesamtschwerpunktes stets erwünscht ist. 

Damit kommen wir schon zu der zweiten wichtigen 
Konstruktionsfrage der neuesten Zeit, der Frage des 
Vorderantriebs. Die Versuche, die in Amerika von der 
Firma Ford und in Deutschland von Stoewer und den 
Zschopauer Motorenwerken mit solchen Wagen an- 
gestellt wurden, haben die Aufmerksamkeit der gesam- 
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ten Fachwelt wieder einmal auf dieses alte Problem 
gelenkt. Aber auch diese Versuche haben bis jetzt 
nicht bewiesen, daß dem Vorderantrieb grundsätzlich 
ein Vorteil gegenüber dem Hinterachsantrieb zu- 
kommt. Zunächst ist es theoretisch ganz gleich, ob die 
Antriebskraft auf das Automobil auf die eine oder die 
andere von den beiden durch den Rahmen starr mit- 
einander verbundenen Achsen wirkt. Ebenso ist noch 
nicht bewiesen, daß ein an den Vorderrädern an- 
getriebenes Automobil der Gefahr des seitlichen 
Schleuderns weniger ausgesetzt ist, als wenn der An- 
trieb auf die Hinterachse wirkt, da das Schleudern nur 
durch das Zusammenwirken der Massenkräfte mit dem 
seitlichen Gleitwiderständen der Räder bestimmt wird, 
also unter sonst gleichen Verhältnissen nur von der 
Lage des Wagenschwerpunktes abhängig ist. Diesen 
Schwerpunkt kann man jedoch bei Hinterachsantrieb 
ebenso günstig anordnen wie bei Vorderantrieb, das 
hängt lediglich von der Verteilung der Massen im 
Wagen ab. 

Der Mangel an wissenschaftlich einwandfreien 
Versuchen hat die Beurteilung des Fortschrittes in den 
Fahreigenschaften, den die neueren Wagen mit Vorder- 
antrieb gebracht haben, außerordentlich erschwert, da 
bei ihnen zumeist gleichzeitig mit dem Antrieb auch 
andere Konstruktionsmerkmale geändert wurden, 
namentlich die Federung. Daher mag es kommen, daß 
manche Vorzüge dieser neuen Wagen, insbesondere die 
gute StraBenlage, dem Vorderantrieb zugeschrieben 
werden, während in Wirklichkeit der gleiche Fortschritt 
bei geeigneter Konstruktion auch mit dem Hinterachs- 
antrieb erreichbar wäre. 

Einen Fortschritt haben diese neueren Versuche 
mit dem Vorderantrieb, wenn auch nur mittelbar, ge- 
bracht. Das ist die Erkenntnis der großen Verbesse- 
rungen in der Fahrweise eines Kraftwagens, die man 
durch das Abfedern der Räder unabhängig voneinander 
erzielen kann. Die starren Achsen, die bei früheren Bau- 
arten je zwei Räder miteinander verbinden, dürften in 
absehbarer Zeit ganz aufgegeben werden. Es ist be- 
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merkenswert, wie sich in dieser Beziehung Konstruk- 
tionen, die schon seit Jahren bekannt sind und un- 
abhängig voneinander verwendet wurden, heute in 
äußerst günstiger Weise ergänzen. Für die Vorderräder 
wendet die Firma Lancia schon seit mindestens 15 Jah- 
ren eine Abfederung an, die darin besteht, daß jedes 
Rad seinen eigenen Achszapfen hat. Diese beiden 
Zapfen werden getrennt voneinander im Rahmen 
senkrecht geführt und abgefedert. Diese Konstruktion 
hat sich außerordentlich gut bewährt. Sie bietet 
namentlich den Vorteil, daß bei schnellem Fahren keine 
Seitenschwingungen der Achszapfen auftreten, die das 
berüchtigte ‚„Flattern‘‘ zur Folge haben, und zwar auch 
dann, wenn die Gelenke der Lenkgestänge infolge von 
Abnutzung nicht mehr spielfrei arbeiten. 

Auf der anderen Seite kennt man von den Zeiten * 
der ersten Rumpler-Wagen her die sog. „Schwing- 
achsen‘‘, in der Mitte geteilte und dort mit Hilfe von 
Gelenken an den Antrieb angeschlossene Hinterachsen, 
die gestatten, die beiden Hinterräder unabhängig von- 
einander abzufedern. Auch diese Konstruktion des 
Hinterachsantriebes hat sich seitdem in vielen Tausen- 
den von Wagen bewährt, weil sie die Massen vermindert, 
die auf den Rädern ohne Vermittlung von Federn lasten 
und dadurch die Stärke der Stöße vermindern, die 
beim Fahren über Unebenheiten auftreten. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß diese Antriebs- 
art in Verbindung mit dem Ersatz des Rahmens durch 
ein starres Rohr, wie bei den Wagen von Austro- 
Daimler oder Tatra, die Möglichkeit bietet, Verwin- 
dungen des Rahmens zu vermeiden, deren Rück- 
wirkung auf die Karosserie bisher die störenden 
Geräusche und eine vorschnelle Lockerung der inneren 
Verbände der Karosserie zur Folge hatten. 

Die vorstehende Übersicht ist lange nicht voll- 
ständig, da sie noch manche Einzelheit des Wagens un- 
berücksichtigt läßt. Sie dürfte aber genügen, um zu 
zeigen, daß der Verbesserung des heutigen Automobils 
je nach den Mitteln, die man dafür aufwenden kann, 
noch zahlreiche Möglichkeiten offenstehen. i 
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Ein zweites Pankreashormon. Im Verlauf von 
Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen 
Kreislauftatigkeit und Nierenfunktion wurde von 
Frey und Kraut [Lit. in Klin. Wschr. 11, 848 (1932)] 
festgestellt, daß der Harn einen Stoff enthält, der die 
Blutdruckkurve der Carotis senkt, die Amplitude der 
Gefäßkontraktionen und die Pulszahl erhöht. Von 
den bisher bekannten Bestandteilen des Harns ist 
jedoch keiner allein imstande, diese Reaktionen aus- 
zulösen. Als Einheit des wirksamen Stoffes wurde dann 
diejenige Menge angenommen, die den Blutdruck um 
35% senkt; sie ist durchschnittlich in 5 ccm des 
menschlichen Harns enthalten. 

Durch einen Zufallsfund wurden Beziehungen zum 
Pankreas aufgedeckt: Bei Operation einer Pankreas- 
cyste ergab sich, daß deren Inhalt 3000 Einheiten der 
wirksamen Substanz enthielt. Hieran schloß sich der 
experimentelle Nachweis einer Anhäufung des Stoffes 
im Pankreas: nach Pankreasektomie verschwindet der 
Kallikrein (Padutin) genannte Stoff fast völlig aus dem 
Harn; die Ableitung des äußeren Pankreassekretes 
vermindert jedoch den Gehalt des Harns an Kallikrein 
nicht. Abklemmen der Pankreasgefäße bewirkt Sinken, 
Lösen der Klammern ein Steigen des Kallikrein- 
spiegels von Harn und Blut. Die Untersuchung des 
Pankreasgewebes selbst ergab das Vorhandensein 
großer Mengen des wirksamen Stoffes. 


Der Nachweis des Kallikreins im Blut ist dadurch 
erschwert, daß es hier an einen zweiten Körper ge- 
bunden ist, der als Inaktivator wirkt. Dieser konnte 
ebenfalls weitgehend isoliert werden; er erwies sich 
chemisch als zu den Polypeptiden gehörig. Der Inakti- 
vator wirkt offenbar als Regulator der im Blut kreisen- 
den wirksamen Kallikreinmenge: aus dem Pankreas 
gelangt das Kallikrein ins Blut und wird dort inakti- 
viert; die sehr lockere Bindung wird nach Bedarf gelöst, 
das übrige Kallikrein wird in der Niere gespalten und 
findet sich dann im Harn in der Ausgangs-, d. h. der 
wirksamen Form. Die Menge des allerdings größtenteils 
nicht aktivierten Kallikreins im Blut ist sehr groß: aus 
ı ccm menschlichen Blutes läßt sich ı Einheit ge- 
winnen, so daß mit einer Gesamtmenge von IO— 20000 
Einheiten gerechnet werden kann. Zu den Faktoren, 
die eine Spaltung im Blut bewirken, gehört unter ande- 
ren die Veränderung der H-Ionenkonzentration. 

Durch die Exstirpationsversuche des Pankreas ist 
demnach nicht bewiesen, daß dort der oder der allei- 
nige Entstehungsort des Kallikreins zu suchen ist. 
Vielleicht wird dort nur der Inaktivator zerstört oder 
tritt im Pankreas durch andere Vorgänge eine Lösung 
der Bindung ein. 

Die Wirkung des Kallikreins auf den Blutdruck be- 
ruht darauf, daß die Gefäßwände der Arteriolen und 
Kapillaren erweitert werden; in dieser Weise reagieren 
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sowohl die peripheren Gefäßwände als die der Lunge. 
Weiterhin hat sich aber gezeigt, daß das Kallikrein auch 
den Blutzucker beeinflußt. Erhöhter Blutzucker wird 
gesenkt, während die normalen Blutzuckerwerte nicht 
beeinflußt werden. 

In dieser Eigenschaft liegt einer der grundlegenden 
Unterschiede gegenüber dem Insulin, dessen stets 
senkende Wirkung auf den Blutzucker bekannt ist. 
Andererseits läßt das Insulin eine Beeinflussung der 
Gefäßwände vermissen. Ferner ist Kallikrein sowohl 
bei peroraler als auch bei intramuskulärer Verabrei- 
chung wirksam, während Insulin bei peroraler Zu- 
fuhr durch die Verdauungsfermente zerstört wird. 
Auch in ihrer Löslichkeit, Säureempfindlichkeit 
und Dialysierfähigkeit unterscheiden sich die beiden 
Stoffe 

Die Einwirkung des Kallikreins auf den erhöhten 
Blutzucker konnte an pankreaslosen Hunden, bei denen 
infolge des Fehlens von Insulin die Blutzuckerkurve 
stark ansteigt, als auch beim Diabetes mellitus unter- 
sucht werden. Auch bei starken Dosen sinkt der Blut- 
zuckerspiegel nicht unter die Norm. In beiden Fällen 
läßt sich die Senkung durch Kallikrein nicht beliebig 
oft wiederholen; vielmehr wird seine Wirkung mit 
jeder Verabreichung geringer und bleibt schließlich 
ganz aus. Über den Vorgang bei der Blutzucker- 
senkung durch Kallikrein sind unsere Kenntnisse noch 
unzureichend. Es steht jedoch fest, daß das Kallikrein 
selbst die wirksame Substanz darstellt und nicht etwa 
nur eine Verunreinigung desselben. Dabei ist es gleich- 
gültig, ob es aus Harn, Blut oder dem Pankreasgewebe 
selbst hergestellt wurde. 

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
sind die Entdecker der Ansicht, daß das Kallikrein als 
echtes Hormon zu bezeichnen ist: es handelt sich um eine 
Substanz, die durch innere Sekretion in die Blutbahn 
gelangt, die in den kleinsten Mengen wirksam ist und 
vom gesunden Organismus rasch wieder inaktiviert 
werden kann. Ferner ist sie durch spezifische Wir- 
kungen auf die Gefäßkontraktion und den Zucker- 
gehalt des Blutes charakterisiert. e 

Otto Kunn. 

Eine interessante Form der Helligkeitsadaptation 
Unter allen Sinnesorganen zeigt das Auge die größte 
Anpassungsfahigkeit an verschiedene Reizstärken, 
so daß häufig dasselbe Organ bei voller Sonnen- 
beleuchtung gleichermaßen funktionstüchtig ist wie 
im schwächsten Dämmerlicht. Die Mittei, mit denen 
dieser außerordentliche Spielraum von Anpassungs- 
zuständen hergestellt wird, lassen sich ir. zwei Gruppen 
sondern: auf der einen Seite wird bei der physiologi- 
schen Adaption die Empfindlichkeit der Sehzellen 
selber der vorhandenen Lichtintensität angepaßt, 
andererseits kann durch die physikalische Adaptation 
die Lichtmenge variiert werden, die zu den Sehzellen 
zugelassen wird. Bei den Kameraaugen der Wirbel- 
tiere wird dies in erster Linie durch Verengerung 
oder Erweiterung der Iris erreicht. Ein anderes, sehr 


verbreitetes Mittel ist die Bewegung dunklen Pigmentes, 
das in Abhängigkeit von der Beleuchtungsintensität 
so aufgestellt werden kann, daß es entweder dem ins 
Auge fallenden Licht freien Zutritt zu den Sehzellen 
läßt oder einen großen Teil desselben abschirmt und 
absorbiert. 
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Weniger bekannt ist eine weitere Art der physika- 
lischen Adaptation, die in den Facettenaugen mancher 
Krebse verwirklicht ist. Neben dem dunklen Pigment, 
das hier wie bei anderen Arthropoden vorhanden ist, 
findet sich noch ein ,,akzessorisches Pigment‘ im Auge, 
und zwar amorphes Guanin, welches das Licht sehr 
stark reflektiert. Bei vielen, nächtlich oder im Dunkeln 
lebenden Tieren ist ein Guanintapetum am Augenhinter- 
grund ausgebildet, welches eine verstärkte Ausnutzung 
schwachen Lichtes gestattet, indem es das Licht, 
welches die Schicht der lichtempfindlichen Elemente 
passiert hat, reflektiert und dadurch eine verstärkte 
Reizung der Sehzellen ermöglicht. Für den Beschauer 
macht es sich durch das bekannte Augenleuchten be- 
merkbar. In den meisten Fällen kann seine Wirksam- 
keit nur dadurch variiert werden, daß es durch Ver- 
schiebungen dunklen Pigmentes mehr oder weniger 
stark dem Licht ausgesetzt wird. Bei gewissen zehn- 
füßigen Krebsen kann nun aber auch das reflektierende 
Pigment selber verschoben werden. J. H. Weıs# hat 
in einer im J. of exper. Zool. 62 (1932) veröffentlichten 
Untersuchung ,, The nature and movement of the reflecting 
pigment in the eyes of Crustaceans‘ die Art und die Be- 
dingungen dieser Pigmentverschiebung studiert und ist 
zu dem interessanten Ergebnis gekommen, daB es sich 
hier um einen eigenen Adaptationsmechanismus handelt, 
der mit den Bewegungen des dunklen Pigmentes zu- 
sammenarbeitet. Als ein bequemes Mittel, das reflek- 
tierende Pigment getrennt von dem dunklen sichtbar 
zu machen, erwies sich die Untersuchung ungefärbter 
Schnitte bei Dunkelfeldbeleuchtung. Das dunkle 
Pigment ist unter diesen Bedingungen unsichtbar, und 
das Guanin tritt als eine hellglänzende Masse hervor. 
Bei manchen Formen nimmt nun diese leuchtende 
Zone je nach der Belichtung, der das Tier ausgesetzt 
war, einen gänzlich verschiedenen Platz ein. Am stärk- 
sten sind die Unterschiede bei einem ausgesprochen 
nächtlich lebenden amerikanischen Süßwasserkrebs. 
Das Guanin liegt hier in einem Netzwerk von Zellen, 
welche die Basis der Retinazellen umgeben und sich 
außerdem durch die Basalmembran am Grunde des 
Auges hindurch erstrecken in das Gebiet der optischen 
Ganglien. Das dunkle Pigment der Retinazellen zeigt 
hier die üblichen, von der Belichtung abhängigen Ver- 
schiebungen. Im Dunkeln ist es weit nach basal zurück- 
gezogen und läßt die lichtempfindlichen Rhabdome 
für den Zutritt des vorhandenen schwachen Lichtes 
frei, im Hellen ist es bis in die Höhe der Rhabdome 
vorgeschoben und schirmt sie ab. Das reflektierende 
Pigment bewegt sich nun genau gegensinnig. Bei 
schwachem Licht liegt es distal von der Basalmembran 
und kann so als Tapetum reizverstärkend auf die 
Sehzellen wirken. Im Hellen zieht es sich nun aber 
aus dieser Stellung bis weit hinter die Basalmembran 
zurück. Durch das vor ihm liegende dunkle Retina- 
pigment ist es jetzt vollständig abgeschirmt, so daß 
es überhaupt kein Licht erhält und als Tapetum völlig 
ausgeschaltet ist. So beruht der Schutz des Auges gegen 
zu starkes Licht hier nicht nur auf einer einfachen 
Bewegung des dunklen Pigmentes, sondern er wird 
durch einen komplizierten Mechanismus aus zwei 
gegensinnigen Bewegungen gewährleistet, deren reiz- 
physiologische Verknüpfung man gern näher kennen- 
lernen würde. K. HENKE. 
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